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Saab D21 Datamaskinsystem 


Denna publikation dr avsedd att tjdna som sammanstdllning av de 


uppgifter som dr av vdsentligt intresseidatamaskinsystemet SAAB D21, 


Till centralenheten i SAAB D21 kan anslutas en mdngd varierande 


yttre enheter, Endast en del av dessa har behandlats ingaende. 
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Kapitel 1 


Beskrivning av grundenheten Saab D21 


Kort sammanfattning 


Datamaskinen SAAB D21 4dr en vidareutveckling 
av prototypen SAAB D2 (som varit i drift sedan 
hésten 1960). Den skiljer sig vasentligen fran den- 
na genom en stdrre ordlangd, ett kombinerat 
minne for order och data samt en avsevadrt ut- 
6kad operationslista. Maskinen har en enkel lo- 
gisk konstruktion och hég raknehastighet. Den 
sistndmnda utnyttjas bland annat fdr att pa- 
skynda och forenkla kommunikationen med yttre 
enheter och eliminerar dirmed ofta behovet av 
sarskilda buffertminnen. Karakteristiska egen- 
skaper for maskinen ar: 


1 Hodg rdknehastighet: addition 9,6s, multipli- 
kation 35,2-40,8us. 


2 Orderlista med 45 order 


3 Flexibel ordstruktur, semivariabel ordlangd, 
modjliggé6r effektiv databehandling och hog 
packningsgrad., 

4 Flexibelt och utbyggbart in- och utmatnings- 
system for bade analoga och digitala enheter. 


5 Minimum vdantetid for maskinen vid kommu- 
nikation med yttre enheter tack vare avbrotts- 
signaler. 


6 Stor minneskapacitet med kd4rnminne upp till 
32768 ord i moduler om 4096 ord. 


7 Snabb och automatisk vaxling mellan olika 
program. 
8 Stor driftsikerhet genom transistorisering, 


anvindning av typprovade komponenter och en 
omfattande marginalberakning. 


9 Kompakt uppbyggnad enligt ett modulsystem 
och liten effektf6rbrukning (f6r centralenhe- 
ten ca 250 W). 


10 Hog servicebarhet dels genom att allakrets- 
komponenter ar 1latt tillgdngliga dels genom 
att st6rre funktionsenheter, minne, styrenhet 
etc 4r snabbt utbytbara. 


Logisk uppbyggnad 


Maskinen, vars blockschemaframgar av figur 1:1, 
ar en generell sekvenskalkylator av parallelltyp 
med enadresskod. Den grundlaggande ordlangden 
ir 24 bitar, men maskinen har mdjligheter att 
arbeta med semivariabel ordlingd upp till 47 
bitar. Negativa tal representeras med 2-komple- 
mentet och maskinen réknar med fast komma 
omedelbart till héger om teckensiffran. De olika 
enheternas register kommunicera med varandra 
via en gemensam Overfdringsledning, som ar 
begrdnsad till centralenheten. Kapacitet for den- 
na Overf6ringsledning 4r max 1,25 x 10° 24bitars 
ord/sek, dvs éverforing av ett tal fran ett regis- 
ter till ett annat tar en tid av 0,8us i ansprak. 


Manoverpanel 


Till grundenheten hdr en separat man6verpanel 
med organ for kontroll och k6rning av maskinen. 
Pa tre siffertablaer, representerande AR, MsR 
och AsR-O, se blockschema figur 1:1, kan maski- 
nens operationer fdljas vid stegvis korning. I 
stillet for AR kan registren MR eller AsR-M 
valjas. Tablaerna representerar registrens inne- 
hall i oktal form med siffrorna 0-7. Till en del av 
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dessa register kan 4ven fran manéverpanelen in- 
matas tal i oktalform, Dessutomfinns entabla for 
visuell presentation av 5-siffriga decimalatal med 
tecken och decimalkomma. 


Pa manéverpanelen finns vidare knappar for start, 
stopp, stegvis kérning, yttre val samt tangentbord 
for manuell inmatning av enstaka data i decimal 
form. 


Aritmetisk enhet 


Denna enhet innehaller ett dataregister DR foér 
inkommande data, ett ackumulatorregister AR for 
lagring av resultat samt ett multiplikatorregister 
MR. Ackumulator- och multiplikatorregistret, 
vilka bada ha skiftmdjligheter, bildar vid langa 
operationer tillsammans ett dubbelt ackumula- 
torregister f6r lagring av tal med dubbel ord- 
langd. 


Aritmetiska enheten dr vidare forsedd med en 
underkontroll UKA fér generering av ett lokalt 
pulsprogram och kontrollsignaler. Denna under- 
kontroll styrs fran maskinens styrenhet. 


Aven buffertregistret YBR, for kommunikation 
mellan centralenheten och den yttre 6verforings- 
ledningen, sitter i aritmetiska enheten. 


Styrenhet 


Uppbyggnaden av maskinens orderord framgar av 
kapitel 6 'Orderordets uppbyggnad"', Av opera- 
tionsdelens 6 positioner 6verféres position 1-5 
till styrenheten fér generering av hégst 32 grund- 
order, medan den resterande position 0 utnyttjas 
fOr varianter pa grundorderna. Salunda kan 64 
order inga i maskinens orderlista. 


Det till varje grundorder hérande mikroprogram- 
met genereras i enheten, markt 'Mikroorder- 
givare". Denna dr sa uppbyggd att samtliga mikro- 
program latt kan dndras, varf6r en dndring eller 
komplettering av maskinens orderlista tekniskt 
fir relativt enkel att genomfora. Mikroorderna 
omsittes till aktuella pulser (mikrooperationer) 
i styrenhetens operationsenhet., Styrenheten ar- 
betar med en intern klocka och klockfrekvensen 
ar 2,0 MHz. 


I enheten ingar att riknande adressregister for 
lagring av aktuell orderadress, AsR-O, samt 
underkontrollen UKM i vilken generering av 
minnescykelns pulsprogram sker., 


Till styrenheten hér d4ven en underkontroll fér 
yttre enheter, UKY. Denna samordnar in-ut- 
systemet med centralenheten. 


Minnesenhet 


Med positionerna 9-23 i orderordets adressdel 
kan totalt 32768 ord adresseras i maskinens 
snabbminne av ferritkarntyp. Den totala minnes- 
cykeln inklusive adressmodifiering tar en tid av 
4,8 ws. 


I maskinens grundutf6rande ingar ett minne om 
4096 st 24 bitars ord. I moduler om 4096 ord 
kan direfter systemet byggas ut till den maximala 
minnesstorleken pa 32768 ord. Marginalkostna- 
derna fér ett snabbminne om 4096 ord 4dr laga. 


Det dr endast mdjligt att adressera ett ord at 
gangen i snabbminnet. 


Sirskilda skyddskretsar fdrhindrar andring av 
minnets informationsinnehall vid exempelvis nat- 
spinningsbortfall eller vid normalt till- ochfran- 
slag av maskinen, 


Minnesregistret MsR och adressregistret ASR-M 
ingar i minnesenheten. Bada dessa register dr 
rdknande register. 


Yttre enheter 


Vid anvandningen av yttre enheter specificeras 
vilken enhet som avses genom en adress och ge- 
nom att en etta insdttes i mi&rkposition 8 (se 
kapitel 6 'Orderordets uppbyggnad"), Harigenom 
erfordras inga speciella order fdr in- och ut- 
matning av information. All 6verfo6ring till yttre 
enheter sker via en gemensam yttre 6verfoérings- 
ledning. Hégst 32 in- och 32 utkanaler kan an- 
slutas men modifiering kan litt ske fr flera. 


I grundutf6randet 4r maskinen forsedd med an- 
passningselektronik for remslisare, remsstans, 
skrivmaskin (endast som mottagande enhet) samt 
manoverpanel med tangentbord och siffertablaer. 
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Grundenneten 1 
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Figur 1:1 
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Genom att langsamma yttre enheter kan avge 
avbrottssignaler nedbringas vdntetider till ett 
minimum, 


Genom det flexibla utf6randet kan anslutning latt 
ske av varierande yttre enheter sasom radskri- 
vare, halkortslisare, halkortsstans, x-y skriva- 
re mm. 


Anvadndningsomraden 


Datamaskinsystemet SAAB D21 kan, genom lamp- 
ligt val av yttre enheter, anvdndas i de flesta 
tillampningsomraden fdr siffermaskiner. 


1 utf6rande med remsladsare, remsstans, skriv- 
maskin och ett par magnetbandenheter dr an- 
laggningen val lampad for tekniska berdkningar 
av mattlig omfattning. Genom tillkoppling av 
digital-analogomvandlare och en x-y skrivare 
kan resultaten om sa Onskas presenteras i 
kurvform. Komplettering med extra snabbminnen 
om 4096 ord och ytterligare bandenheter av olika 
slag gér att anldaggningens kapacitet enkelt kan 
utdkas, 


Grundenheten 1 


For administrativ databehandling kan SAAB D21 
byggas ut fOr varierande behov. En medelstor 
anliggning bestar av centralenhet med 8192 ords 
snabbminne, 4 4 5 bandenheter, remsldsare, 
remsstans, skrivmaskin, halkortslisare, hal- 
kortsstans samt radskrivare. De tre sistnimnda 
enheterna behéver ej vara forsedda med buffert- 
minnen, utan centralenhetens kapacitet kan tagas 
i ansprak fdr administration och informations- 


lagring, 


For dkade kapacitetsansprak kompletteras an- 
laggningen med stérre snabbminne, fler banden- 
heter, samt buffrade halkorts- och radskrivare- 
utrustningar. 


For mycket stora behov kan flera centralenheter 
inga i samma anldggning. Dessa anvindes bade 
for beraikningsindamal och fér administration av 
informationsflédet in och ut. 


Ett tredje anvindningsomrade fdr SAAB D21 dr 
processreglering och simulering, Harvid komplet- 
teras grundenheten med SAAB:s snabba analog- 
digital- och digital-analogomvandlare, Pa ingang- 
en kan 4ven kodade skivor anslutas och pa ut- 
gangen stegmotorer. 
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Kapitel 2 


Kort beskrivning av yttre enheter 


SAAB D21 har ett mycket flexibelt in- och ut- 
matningssystem, som tillater kommunikation 
mellan centralenhet och yttre enheter via buffert- 
minnen eller med hjdlp av programvalsenheten. 
Den senare filosofin beskrivs i kapitel 15 ''Av- 
brottssignaler" 


Dessutom dr det mdjligt att lata en speciell 
centralenhet skéta om all in- och utmatning 
varvid denna kommunicerar med det 6vriga sys- 
temet via de yttre bussystemen. Centralenheterna 
betraktar varandra som normala yttre enheter. 


Nedan fodljer en beskrivning av vissa egenskaper 
hos nagra vanliga yttre enheter. 


Remsldsare 


Det ar mdjligt att ansluta remsldsare av elektro- 
statisk typ. Denna dr omstdllbar fdr 5-8 kanals 
halremsor. 


Endast radvis inlasning kan ske. Remsldsaren 
arbetar enligt principen "ett steg fore", vilket 
betyder att det tal som star i remsldsarens 
register tas in till centralenheten da inlisning 
beordras. Samtidigt pabérjas frammatning av 
remsSa. 


Arbetssittet med avbrottsignaler ldmpar sig val 
for remsldsaren, 


Varje tecken paritetskontrolleras (udda paritet), 
Betriffande paritetsbiten se kapitel 5 "Alfanu- 
meriska kodens uppbyggnad", Ett paritetsfel leder 


till de signaler som angives i kapitel 17 ''Fel- 
detektering i samband med yttre enheter", 


Ett undantag dr 5-kanals remsa dar ingen pa- 
ritetskontroll sker. Den del av remsan som ej 
bar information kan vara stansad med tecknet 
"Utplaning", som framgar av kapitel 5 "Alfanu- 
meriska kodens uppbyggnad". Dessa partier spo- 
las forbi utan inlasning., Detta galler aven blank 
remsa, dvs remsa utan hal, 


Efter insdttning av halremsa maste frammat- 
ning ske till fdrsta signifikanta tecknet. Det 
sker genom tryckning pa en speciell knapp pa 
remslasaren. 


Remsldsaren har inadressen 00034. Nollstall- 
ning av AR samt inlasning av ett tecken ger fél- 
jande orderord: 


01 1 00034 


Tecknet kommer darvid att hamna i de sista 
positionerna i AR, dv S ARjo_o99 eller ARjr_9 
for 5- respektive 8-kanals remsa. 


Halremsans information maste avslutas med ett 
icke signifikant tecken (alltsa ej tecknet "Ut- 
planing") t ex ''Stoppkod'"', I annat fall spolas 
remsan ur remsldsaren, 


Remsstans 


Stansutrustning av olika slag kan anslutas till 
SAAB D21, 


For stansning av telexremsor (5-kanals) kan den 
normala stansen for 8-kanals remsor anvandas. 
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Utadressen blir i detta fall 10012, som framgar 
av kapitel 7 "Adresser till minnesceller samt 
yttre enheter". 


Stansningen sker 4ven hair pa den breda remsan 
varfér autosindaren maste modifieras nagot. 
Paritetshal utsattes ej vid telexstansning. 


Normal stansning pa 8-kanals halremsa sker via 
utadressen 10011. Harvid bera&knas och utsattes 
aven paritetsbiten, 


Adressen 10011 ir gemensam for bade stans och 
skrivmaskin, varf6r knappen markt RSpapanelen 
maste nedtryckas (lampan i den skall da vara 
tind), da stansning 6nskas. 


Analogt med inlasning franhalremsa gdller att det 
ar de sista positionerna i registret (AR eller MR) 
som berors. 


Normalt anvandes operationerna "Skriv", "Skriv 
MR" eller deras motsvarighet med efterfdljande 
registernollstallning, 


Foljande orderord ger utskrift av innehallet i 
AR 723° 
06 1 10011 


Skrivmaskin 


Analogt med vad som gialler fér halremsstansning, 
_ kan tecknen i position 17-23 i AR eller MR 6ver- 
- foras till en anpassningsenhet, avkodas och tryc- 
kas pa en ansluten skrivmaskin. 


Harvid anvandes normalt utadressen 10010 till- 
Sammans med en vanlig skrivoperation t ex 06 
"Skriv", 


Orderordet blir darvid: 
06 1 10010 


For att informationen skall komma fram till 
skrivmaskinen, fordras att den knapp pa panelen 
som dr mirkt SM-A blivit nedtryckt (och tand). 
Vid reguljar k6rning av program dr det alltsa 
mOjligt att via mandverpanelen koppla bort de 
kontrollutskrifter, som kanske var motiverade 
under inkdérningsfasen, 


Forutom adress 10010 kan adressen 10011 an- 
vandas for utskrift till skrivmaskin. Denna dr 
gemensam for remsstans och skrivmaskin. Skall 
utskriften komma pa skrivmaskin maste knappen 
SM-B vara nedtryckt (tand), vdaljes d&aremot 
remsstansen, skall knappen RS vara nedtryckt. 


Dessa bada knappar befinner sig pa mandver- 
panelen, 


Den kod som anvindes framgar av kapitel 5 
"Alfanumeriska kodens uppbyggnad", 


Digital-analogomvandlare 


Med hjalp av dessa omvandlare kan digital infor- 
mation fran registren AR eller MRomvandlastill 
en ekvivalent elektrisk spanning. 


I det processreglerande fallet styr dessa spin- 
ningar den aktuella processen via servomotorer 
eller dylikt. 


Inom omradena administrativ och teknisk data- 


behandling kan x-y skrivare av olika typ och- 


storlek anslutas till omvandlarna. 


Resultat av berdkningarna fas hirvid direkt i 
kurvform, x-koordinaten sdindes ut via en om- 
vandlare, t ex den med utadress 10026, och y- 
koordinaten via en annan t ex 10027, 


Vid ritning av flera kurvor fordras att skrivpen- 
nan pa x-y skrivaren lyftes vid vaxling mellan 
dessa. Foér detta och likartade administrativa 
indamal finns ett administrationsregister AdR 
med utadressen 10035. 


Skrives en nolla ut till detta registers sista 
position lyftes pennan, skrives en etta ut sinkes 
den, 


Omvandlarna har en precision av 10 bitar plus 
en teckenbit. Liksom vid de flesta in- och ut- 
matningarna d4r det de sista positionerna i AR 
eller MR som berérs, dvs position 13-23, 


Vanliga skrivoperationer, som utnyttjar dessa 
positioner, kan anvandas. 
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Bandenheter 


De konventionella bandenheternas anslutning och 
kommunikation med centralenheten framgar av 
kapitel 18 "Bandminnet". 


Administrationsregister AdR 


Detta register har utadressen 10035 och kan an- 
vindas for styrning av diverse enkla férlopp hos 
de yttre enheterna. 


Ett exempel dr, som fdérut ndmnts, hdjning och 
sinkning av pennan pa en x-y skrivare. En nolla 
i sista positionen leder till att pennan hojs, en 
etta till att den sinks mot papperet. 


Yttre enheter 2 


Administrationsregistret kan 4ven anvadndas for 
automatisk franslagning av natspdnningen, alar- 
mering, tandning av indikeringslampor, etc. Re- 
gistret bestar i grundutfdrandet av de 4 posi- 
tionerna 20-23. Detta antal kan utékas. 


Ovriga yttre enheter 


Anslutning av och kommunikation med halkorts- 
utrustning och radskrivare behandlas ej har. 


Detsamma gdller 6vriga yttre enheter av mer 
eller mindre vanligt slag, sasom analog-digital- 
omvandlare, kodade skivor, stegmotorer mm. 
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Kapitel 3 


Start av maskinen 


Tillslag av spanningar 


Pa mandverpanelen finns en tryckknapp markt 
NAT TILL. Da denna nedtryckes gar natspin- 
ningen fram till hela SAAB D21-systemet, alltsa 
aven till de yttre enheterna, 


Den lampa somfinnsi NAT TILLlyser darvid upp. 
Varje enhet, sasom centralenhet, bandminneo s v, 
kan till- och franslagas med separata tryck- 


knappar, 


Systemet dr funktionsklart sa snart spainningarna 
ar tillslagna. 


Korningarnas igangsattande 


Minnesenheten dr utrustad med skyddskretsar 
som fdrhindrar forst6ring av minnets informa- 
tionsinnehall vid natspdnningsbortfall. 


En liten startsekvens for inldsning av program 
forutsdttes darfor finnas tillganglig i minnet vid 
starten, 


Finns ej nagot sadant program i maskinen, f6l- 
jes de anvisningar som 4dr givna i samband med 
startremsan, 


11 
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Kapitel 4 


Manéoverpanelen 


Uppbyggnad hégtalare med volymkontroll. Pa den andra delen 


Mandverpanelen till SAAB D21 dr uppdelad i tva har tangenter och man6verknappar samlats. 
mot varandra vinkelstdllda plan, Det enarymmer 


tablaer och indikatorer av skilda slag samt en Manéverpanelens utseende framgar av figur 4:1. 





Figur 4:1 
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In- och utmatning av oktal information 


Pa tablapanelens vanstra del finns tre rader med 
siffertablaer, dir innehallen ifem binira register 
kan visas i oktal form. 


Den dversta siffertablan kan Aterge innehdllet i 
nagot av registren ackumulatorregister AR, mul- 
tiplikatorregister MR eller adressregister fdr 
minne ASR-M. Da maskinen star pa "START" dr 
lamporna i denna siffertabla slackta, da den star 
pa "STOPP" visas innehallet i valfritt register 
om motsvarande tangent pa tangentbordet ned- 
tryckes. Dessa 4r markta AR, MR och AsSR-M., 


Eftersom registret ASR-M endast innefattar 15 
positioner aterges dess innehall i siffertablans 
fem sista foénster da tangenten markt AsR-M 
nedtryckes, 


Jimte siffertablan finns tre registerindikatorer, 
dven dessa mdarkta AR, MR och ASR-M, vilka 
anger vilket av de tre registren som eventuellt 
ar inkopplat. 


Det dr mdjligt att fran man6dverpanelen Andra 
innehallet i AR och MR. Detta tillgar pa féljande 
satt: 


Maskinens stoppknapp skall vara nedtryckt, dvs 
den knapp pa tangentbordet som dr markt "STOPP" 
lyser, Tangenten markt AR respektive MR ned- 
-tryckes varvid innehallet i detta register visas 
i siffertablan samtidigt som dess registerindi- 
kator tands. 


Registret nollstéalles genom en ytterligare ned- 
tryckning av tangenten. Siffertablan visar nu 
uteslutande nollor och registerindikatorn vaxlar 
firg fran vit till réd. Med tangenterna 0-7 kan 


ny information sattas ini registret, varvid dess 


innehall visas i siffertablan. 


Den mellersta siffertablan visar innehallet i 


minnesregistret MsR vid de tillfallen da maski- © 


nen star pa "STOPP", Under en operation kan 
MsR rymma bade orderord och data, men det 
ir endast orderordet som visas i siffertablan. 
De bada férsta fénstren visar operationsdelen, 
direfter foljer ma&rkdelen och sist adressdelen, 


Om tangenten mirkt MsR nedtryckes, nollstdlles 
registret och registerindikatorn vid sidan av 


siffertablan lyser r6tt. Med tangenterna 0-7 kan 
ett nytt orderord sdttas ini MsR. 


Den understa siffertablan slutligen visar i oktal 
form innehallet i adressregistret fdr order, 
AsR-O. Denna siffertabla air tind bade da ma- 
skinen star pa "START" och "STOPP", 


AsR-O anger den plats i minnet dar det aktuella 
orderordet finns lagrat. Innehallet i ASR- Okan ej 
direkt dndras via man6dverpanelen. En mdjlighet 
ar dock att sdtta inenhopporderiMsR och trycka 
pa "STEG" eller "START", 


In- och utmatning av decimal information 


Manoverpanelens 6versta hégra del rymmer en 
siffertabla med sex fdénster. Det fdérsta visar 
talets tecken med plus- respektive minustecken 
och de 6vriga anger talvirdet i decimalform med 
kommatecken pa godtycklig plats. 


Till siffertablan dr kopplat ett register, bendimnt 
decimaltablaregister DTR, om 24 positioner. 
Innehallet i detta register visas alltid i siffer- 
tablan. 


Maskinen kan mata ut information till registret 
varvid detta betraktas som en utenhet med adres- 
sen 10036, Medelst tangentbordet kan dven in- 
formation sdttas in i registret av enoperatoér. Det 
program som hamtar in denna information be- 
traktar darvid registret som en inenhet med 
adressen 00036, 


I bada fallen har decimaltablaregistrets innehall 
foljande betydelse: 


Position 0 
0 Plustecken 
1 Minustecken 
Position 1. 2-3 Kommatecknets plats 
eee * Sree, 9 1 
i Aap, | a 2 
Ook eG 3 
J gaeeis EEueee | 4 
2 9) 
| aia? Ae | 6 
1 : RE Inget kommatecken 
1 1 1 Inget kommatecken 


b/¢/2/1:b-0010-8210 
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Féljande figur av siffertablan for decimaltabla- 
register och tillhodrande registerindikator visar 
inneborden av de siffror, som anger kommateck- 
nets plats: 


a 8 2: 5 


Figur 4:2 


Decimaltalet upptar 20 positioner enligt foljande 
regel: 


Position 4- 7 Forsta decimalsiffran 


-''- 8-11 Andra =". 
-"'= 12-15 Tredje -""- 
-""- 16-19 Fijarde -"". 
-''- 20-23 ##Femte -". 


Varje sadan grupp om 4 positioner ger en decimal 
siffra efter nedanstaende kombinationer: 


Kombination Decimaltal 


0000 
0001 
0010 
0011 
0100 
0101 
0110 
0111 
1000 
1001 
1010 Inget tal 
1011 ~". 
1100 sail 
1101 <"t. 
1110 -"". 
1111 ies 


= 


oOo NN MD OF PP WO DY KF 


Antag att ett decimaltal skall matas ut till siffer- 
tablan. Det bindra maskintalet 6versattes forst 
av ett program till decimal form och lagras i 
position 4-23 i AR. I AR, insattes ennolla om ta- 
let dr positivt och en etta om det dr negativt. 


Manodverpanelen 4 


Till de tre pesitionerna AR,_3 adderas dessutom 
en kombination som ger riktig placering av kom- 
matecknet, 


Innehallet i AR matas ut till decimaltablaregistret 
(adress 10036) med t ex féljande orderord: 


46 1 10036 


Pa siffertablan for decimaltablaregistret visas 
talet med tecken och decimalkomma. 


Vid inmatning av decimala tal till decimaltabla- 
registret blir gangen féljande: 


1 Tryck pa den tangent pa tangentbordet, som 
ir markt DTR. Registerindikatorn DTR pa 
panelen vixlar fairg fran vit till réd, vilket 
anger att registret Ar spirrat fdr sadan ut- 
matning som behandlades ovan. Registret 
nollstdélles dessutom och siffertablan visar 
+, 00000. 


2 Satt in det Onskade decimaltalet med tangen- 
terna for plus-, minus-, kommatecken och 
siffror. Kommatecknet maste hirvid placeras 
in pa rdtt stdlle, ; 

Om sa énskas kan ny nollstdllning ske genom 
tryckning pa tangenten markt DTR. 


3 Tryck pa knappen markt DV, (Enlampatiandes 
i knappen). Harvid avges en avbrottssignal, 
som kopplar in ett speciellt program. Be- 
traéffande dessa signaler se kapitel 15 "'Av- 
brottssignaler", 


I decimaltablaregistret finns nu informationen 
lagrad enligt de konventioner som ovan angivits. 
Det omtalade programmet hamtar in denna infor- 
mation t ex med ordern 01 1 00036. 


01 betyder ''Té6m AR, addera" och adressdelen 
syftar pa decimaltablaregistret, vars adress som 
inenhet dr 00036. Ettan i position 8 i orderordet 
visar att en yttre enhet asyftas och ej en min- 
nescell. 


Sa snart denna instruktion lasts fram och utfdrts 
vixlar registerindikatorn DTR farg fran réd till 
vit, Decimaltablaregistret ar dairigenom ledigt for 
ny in- eller utmatning. Lampan i DV slacks. 


Saab D21 Systembeskrivning 


Yttre val 


=P manoverpanelens tangentbord finns fem knap- 
par av fdljande utseende: 


EES | ||| 


Figur 4:3 


De fyra knappar, som ar markta 8, 4, 2 och 1 ar 
kopplade till ett register, benadmnt yttre val- 
register YVR, om fyra positioner. Med hjalp av 
dessa knappar ar det méjligt att fran mandver- 
panelen styra vissa forlopp i de program maski- 
nen genomléper. Speciella program for kontroll- 
utskrift kan till exempel kopplas in eller ur 
beroende pa om programmet dr under inkérning 
eller reguljar kérning - for att ndmna ett exem- 
pel pa knapparnas anvdndningsomrade. 


Om en lampa 4r tand i en knapp, betyder det att 
valregistret har en etta i motsvarande position, 
slickt lampa innebar foljaktligen en nolla. 


Vid successiv tryckning pa nagon av dessa knappar 
tinds lampan varannan gang och slicks varannan 


* gang, 


Detta valregister betraktas som en inenhet med 
adressen 00035. Fdljande orderord leder till att 
AR nollstilles varefter innehallet i 4 bitars 
registret YVR tas in till position 20-23: 


01 1 00035 


Genom att kinna av innehallet i AR kanprogram- 
met ledas in i den bana, som operatoren angivit 
med hjdlp av mandverpanelens knappar. Benam- 
ningen 8, 4, 2 och 1 pa knapparna beror av att en 
bindr maskin har dessa vikter pa positionerna i 
ett register om fyra bitar. 


Fér att ej en felaktig kombination skall tas in 
fran YVR, nar omstdllning av YVR pagar har det- 
ta f6rsetts med en verkstdllighetsknapp YV. 


Vid tryckning pa nagon eller nagra av de tyra 
knapparna 8, 4,2 och 1 tdnds en lampa i YV, 
indikerande att den kombination som tryckis in 
dinnu ej gatt till registret YVR. Detta register 
behaller sin gamla information Anda tills knappen 
markt YV nedtryckes. 


Den kombination, som framgar av knapparna, gar 
da ini YVR samtidigt som lampan i YV slocknar 
och visar att talet blivit 6verfort. De lampor, som 
eventuellt fr ténda i knapparna 8, 4, 2 och 1 for- 
blir tinda. Omstdllning av YVR kan ske bade da 
maskinen star pa "START" och "STOPP". 


Val av utmatning 


Utmatning till skrivmaskin kan ske via adressen 
10010, se kapitel 7 "Adresser till minnesceller 
samt yttre enheter". Under férutsattning att den 
knapp pa panelen som dr markt SM-A 4r ned- 
tryckt, verkstdlles utmatningen, Ar lampaniSM-A 
slickt, dv s knappen 4r ej nedtryckt, sker ingen 
utmatning. 


Kontrollutskrifter, som underlattar ink6rning av 
program, kan ske via adress 10010. Vid reguljar 
kérning inhiberas denna utmatning genom att 
SM-A stélles i slackt lage. 


Normal utmatning till remsstans eller skriv- 
maskin sker via adressen 10011. Onskas denna 
utmatning till skrivmaskin trycks knappen markt 
SM-B ned, d v s lampan i denskall varatand. Vill 
man diremot ha resultaten pa den normala hal- 
remsstansen skall knappen markt RS vara ned- 
tryckt och dess lampa tand. 


De tre knapparna RS, SM-A och SM-B tdands 
respektive slacks vid varannan nedtryckning. 


Knapparna for "START", "STOPP” och "STEG” 


Da ett program genomléps kontinuerligt, star 
maskinen pa "START", varvid en lampa i denna 
knapp lyser. 


Berdkningarna kan avbrytas t ex genom ett pro- 
grammerat stopp eller genom att knappen markt 
"STOPP" nedtryckes. En lampa i denna knapp 
tands darvid, samtidigt som lampan i "START"- 
knappen slocknar. En forbjuden operation leder 
Aven till stopp. Operationen framgar av innehallet 
i MsR, vilket maste Andras innan ny start sker. 


6/8/L/9:$-001T0-8210 
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Ny igangsdttning kan ske genom att trycka pa 
"START" eller "STEG", I det sistnimnda fallet 
utfores endast en order och nytt stopp intrdder - 
maskinen kan alltsa kéras stegvis. Hirvidforblir 
alla siffertablaer inkopplade, Aven det som visar 
innehallet i ett av registren AR, MR eller AsR-M; 
forutsatt att ett av dessa utvalts. 


Aterforing 


Maskinen har ett valdefinierat normallage, inne- 
barande bland annat att maskinen star i stopp- 
lige. Normalldget intas alltid da spinningen slas 
pa. 


Det kan ibland vara Onskvdrt att aterfo6ra maski- 
nen till detta lage, t ex om man genom felprogram- 
mering aAstadkommit att maskinen "fastnat". 


Normalldget intas vid tryckning p& knappen markt 
"ATERFORING". 


Manodverpanelen 4 


Till- och fransiag 


Pa mand6verpanelen finns en knapp markt NAT 
TILL och en markt NAT FRAN. Med dessa ma- 
novreras spdnningstillf6rseln till samtliga en- 
heter i SAAB D21-systemet. 


Varje separat enhet har dessutom en egen till- 
och franknapp fér nitspdnningen. 


Sa@kringsindikator 


Normalt ar sdkringsindikatorn, som 4r médrkt 
"SAKR", slackt. Da nagon sikring i systemet 
gatt sdnder, tands sakringsindikatorn. 


Hogtalaren 
Hogtalaren ar kopplad till position MRp. Med hjalp 


av denna kan programmens rytm fdljas. 


Till hégtalaren Ar ansluten en volymkontroll, pla- 
cerad pa maniéverpanelen. 


——————— 
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Kapitel 5 


Alfanumeriska kodens uppbyggnad 


Férutom de interna koder, som utarbetas pa 
programmeringstekniska grunder, och vilka ej 
behandlas har, finns det en yttre kod for fram- 
forallt halremskommunikationen, 


Den yttre kod som valts ar, med smdrre modi- 
fieringar, den som Friden, Inc anvander i sin 
Flexowriter fér 8-kanals remsor. Nedanstaende 
sammanstdllning upptar tecknen vid nedre res- 
. ee ee ° + . 

pektive d6vre lage pa skrivmaskinsvalsen, deras 
bindra och oktala representationer samt hal- 
remsans utseende. 


Vid stansning av 8-kanals remsor, antingen fran 
SAAB D21 eller med fristaende stansutrustning, 
pasattes automatiskt paritetsbiten. Villkoret for 
denna dr att totala antalet hal i en rad skall vara 
udda. 


Vid inldsning av 8-kanals remsor kontrollerar 
elektroniken att antalet hal i varje rad dr udda. 


Om sa ej dr fallet avges en avbrottssignal och 
sattes en etta i en registerposition enligt vad som 
framgar av kapitel 17 ''Feldetektering i samband 
med yttre enheter". Vid riktig paritet dover- 
fores den inlasta raden (med undantag av paritets- 
biten ) till ARy7_ 93: 


Vid kopiering av remsor pa Flexowriter leder 
"Stoppkod" till att frammatningen av remsa upp- 
hor. Vid inldsning till SAAB D21 medfor den 
emellertid ej att inldsningen stoppar. 


Tecknet "Utplaning (Tape feed)'' ignoreras av 
remslasaren och frammatning sker till nadsta 
tecken, 


Tecknen ___och | , som har den oktalakoden 016, 
leder ej till nagon frammatning av vagnen pa 


Flexowriter. 








Saab D21Systembeskrivning 


Halremsa 
Tecken Kod 9 ca 
_ 
_ xo %gn421 

Nedre lage Ovre lage Binir Oktal 
a A 0 110 001 061 
b B 0 110 010 062 
c c 0 110 011 063 
d D 0 110 100 064 
e E 0 110 101 065 
f F 0 110 110 066 
G 0 110 111 067 
H 0 111 000 070 
i a 0 111 001 071 
j J 0 100 001 041 

k K 0 100 010 042 « 

l L 0 100 011 043 ® 

m M 0 100 100 044 * 

n N 0 100 101 045 * 

O O 0 100 110 046 ® 

p P 0 100 111 047 e 

q Q 0 101 000 050 ® 

r R 0 101 001 051 ® 
s S 0 010 010 022 
t 7 0 010 011 023 
u U 0 010 100 024 
V V 0 010 101 025 
W W 0 010 110 026 
x x 0 010 111 027 
y Y 0 011 000 030 
Z Z 0 011 001 031 
4 A 0 011 011 033 
a A 0 111 011 073 
6 6 0 010 001 021 
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Alfanumerisk kod 5 


Halremsa 
Tecken Kod 

Nedre lige Ovre lage Bindr Oktal 
0 A 0 010 000 020 
1 V 0 000 001 001 
2 * 0 000 010 002 
3 . 0 000 011 003 
4 = 0 000 100 004 
5 [ 0 000 101 005 
6 1 0 000 110 006 
"7 ( 0 000 111 007 
8 ) 0 001 000 010 
9 = 0 001 001 011 
: 0 110 000 060 
/ 0 101 011 053 
- = 0 100 000 040 
> < 0 011 111 037 
ae 0 001 110 016 
Nedre lige 0 111 010 072 
Ovre lige 0 111 100 074 
Mellanslag 0 000 000 000 
Vagnretur 1 000 000 100 
Tabulator 0 011 110 036 

Stoppkod 0 001 011 013 _ Oe 006 

Utplaning (Tape feed) 0 111 111 077 ©e@0ee- e060 





ey 
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Kapitel 6 


Orderordets uppbyggnad 


Orderordlingden i SAAB D21 dr 24 bitar. Dessa 
numreras fran 0 till 23 varvid operationsdelen, 
som dr placerad forst i orderordet, innefattas 
i de sex positionerna 0-5, mirkdelen i de tva 
positionerna 6-7 samt adressdelen i de 16 posi- 
tionerna 8-23, 





Position 


a a 


Operationsdel 


Mark- 
del 


otf} 3} 4} sje] 7] a} 9 {10fat ]12}is]14] 15 [16] 17] 18 ]19} 20 [21 J22 [23 


SS RT TT, ARC RE ESS 


Adressdelen dr i sin tur uppdelad i tva grupper 
nimligen position 8, som anger om adressen 
syftar pa en yttre enhet eller en cell i snabb- 
minnet, samt positionerna 9-23, som anger vilken 
yttre enhet eller minnescell som Asyftas. 





Figur 6:1 


Positionerna grupperas 3 och 3 till det oktalatal- 
systemet. 


Operationsdelen kan anta de oktala talen 00-77. 


Positionerna 6 och 7 i ma&rkdelen anger om den 
framlista operationen skall utféras direkt pa 
den adress som finns i position 9-23 eller om 
denna adress syftar pa en cell i snabbminnet 
varifran en ny adress skall tas fram och kombi- 
neras med nyssndmnda operation. 


Detta forfaringssdtt kallas indirekt adressering 
och behandlas narmare i kapitel 14 'Indirekt 


adressering". 


Adressdel 
Position 6 ‘a 
0 0 Normal markning 
0 1 Reserv 
1 0 Indirekt adressering utan 
tillagg av etta 
1 1 Indirekt adressering med 


tillagg av etta 


For position 8 gdller fdljande: 


Position 8 
0 Adressen syftar pa en cell i 
snabbminnet 
1 Adressen syftar pa enyttre enhet 
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Positionerna. 6, 7 och 8 bildar en oktal siffra och 
med ovanstaende konventioner kommer féljande 
att gdalla for denna: 


Oktal siffra 
0 


1 


Inne bord 
Operationen utféres pa angiven 
minnesadress 


Operationen utféres pa angiven 
yttre enhet 


Indirekt adressering utan tillagg 
av etta 


Indirekt adressering med tillaigg 
av etta. 


De fyra ovanstaende kombinationerna dr tillatna 
att anvanda vid programmering, De 6vriga kom- 
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binationerna, som aterfinnes nedan, skall ddremot 
ej utnyttjas. Beroende pa adressdeleni orderordet 
kan ndimligen (i det fall den oktala siffran dr 5 
eller 7) yttre enheter av misstag igangsdttas. 


Ej tillatna kombinationer: 


Oktal siffra 
2 
3 
5 


Inne bord 
Samma som for 0 
Samma som for 1 


Indirekt adressering samt even- 
tuell start av yttre enhet 


Indirekt adressering samt even- 
tuell start av yttre enhet. 


Z°9-O00T0-82T0 
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Kapitel 7 


Adresser till minnesceller samt yttre enheter 


Minnesceller 


Som framzick av féregaende kapitel innehaller 
position 8 i orderordet en nolla da en minnescell 
adresseras, Position 9-23 rymmer adressen och 
med dessa 15 bitar kan 32768 celler adresseras. 
Den forsta oktala siffrani adressen (position 9-11) 
kommer harvid att ange vilket av de 8 modjliga 
4096-ordsminnena som utvalts, medan de fd6l- 
jande 4 oktala siffrorna (position 12-23) anger en 
cell i detta snabbminne. 


Adress Delminne 

00000-07777 Grundminne MSp 
10000-17777 1l:a utbyggnadsminne MS, 
20000-27777 2:a utbyggnadsminne MS, 
30000-37777 3:e utbyggnadsminne MS, 
40000-47777 4:e utbyggnadsminne MS 4 
30000-57777 o:e utbyggnadsminne MS; 
60000-67777 6:e utbyggnadsminne MS¢ 
70000-77777 7:e utbyggnadsminne MS, 


I en anlaggning med grundminne samt ett eller 
flera utbyggnadsminnen kan dessa snabbminnen 
betraktas som ett enda stort snabbminne. 


Snabbminnets arbetssatt vid feladresserin 1g 


I de fall att minnesenheten ej ar fullt utbyggd till 
32768 ord, kan det av misstag handa att en ej 
befintlig minnescell adresseras, 


Om operation darvid innebar att tal skall tas in 
till aritmetiska enheten AE (addition, multiplika- 
tion o s v), kommer i stallet talet 0 in. 


En skrivorder till en obefintlig minnescell leder 
till att det utskrivna talet forsvinner. Befintliga 
minnesceller berors ej. 


Genom framstegning fran ett befintligt delminne 
eller genom ett hopp kan maskinen av misstag : 
bringas att forsdka hdmta order fran minnesceller 
som ej finns, 


Adressregistret for order, ASR-O, kommer dar- 
vid att rymma den férbjudna adressen och ordern 
00 0 00000 lises fram till MsR. Da denna order 
utf6rts, stegas innehallet i ASR-O fram ett steg, 
varefter 00 0 00000 pa nytt lises fram till MsR 
Osv. 


Framstegning sker pa detta satt till och med cell 
77777, den sista celleni sista delminnet. Harifran 
sker framstegningen till cell 00000 i grundminnet, 
dvs en befintlig cell. 


Inenheter 


Da en inenhet adresseras, innehaller position 8 i 
orderordet en etta. Operationsdelen rymmer na- 
gon av de tillatna aritmetiska operationerna till 
exempel 00 "Addition" eller 05 "Multiplikation, 
kort produkt'', Orderordets adressdel anger vil- 
ken inenhet som asyftas. 


Inenheterna kan ha adresserna 00000 - 07777. 
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Eftersom de yttre enheternas art och antal kan 


variera mycket mellan olika SAAB D21-anlagg- 


Inenhet 


Analog-digitalomvandlare 
Bandregister 1 
Bandregister 2 
Bandaktivitetsregister 
Kortlasare 
Avbrottsregister AbR 
Felregister FR 
Radskrivare 

Remslasare 

Yttre valregister YVR 
Decimaltablaregister DTR 


x) 


Utenheter 


For utenheterna gdller detsamma som for in- 
enheterna; position 8 i orderordet skall innehalla 
en etta, operationsdelen innehaller nagon av de 
tillatna artimetiska operationerna till exempel 06 





Bandenhet 
Bandenhet 





Skrivmaskin 


Telexstans (5-kanals) 





Digital-analogomvandlare 
Digital-analogomvandlare 
Kortstans 

Avbrottsregister AbR 


Radskrivare 






Decimaltablaregister DTR 


x) 


26 





Utenhet Berérda positioner i AR (eller MR) 


Halremsstans eller skrivmaskin 


Val av analog-digitalomvandlare 


Administrationsregister AdR 


ningar, upptar nedanstaende tabell endast adres- 
serna till en del inenheter, 


Berorda positioner i AR (eller MR) 


13-23 
14-23 
14-23 
(en position per bandaggregat) 
x 
9-20 
0-5 
x) 
17-23 respektive 19-23 
20-23 
0-23 


Ose 


Beror av vilken sorts enhet som anslutes 


"Skriv" eller 46 "Skriv, tim" samt adressdelen 
slutligen, anger vilken utenhet som Asyftas, 


Utenheterna kan ha adresserna 10000-17777. 


Adresserna till de vanligaste utenheterna 4r: 





0-23 















Beror av vilken sorts enhet som anslutes. 
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Kapitel 8 


Talrepresentationen 


SAAB D21 arbetar i det bindra talsystemet. Ge- 
nom att anvdnda de in- och utmatningsprogram, 
som 6versatter decimala tal till bindra ochtvart- 
om, dr det dock mdjligt att lata information till 
och fran maskinen vara decimal. 


position: [o [1] 2/3 [4 [5 [6 [7] {Liz} ie] 19[ 20] 21] 22] 23 
[tL Mest signifikanta bit 


Bindrpunkt 
Teckenbit 


Enstaka tal kan dessutom matas inidecimalform 
via tangentbordet pa manéverpanelen. 


Maskinen arbetar med fast komma och D21-talen 
om 24 bitar representeras pa fdljande sitt. 





Minst signifikanta bit 


Figur 8:1 


Maskinens normala ordlingd ar 24 bitar, varfor 
minnescellerna samt flertalet register haller det- 
ta antal. For programadministration och i flerta- 
let berikningar ar denna ordlangdtillracklig, men 
for att underlatta programmeringen av uppgifter 
dir stérre noggrannhet kriivs har sk langa D21- 
tal inforts. 


Eftersom ackumulatorregistret AR endast haller 
94 bitar har detta register kombinerats med 
multiplikatorregistret MR till ett langt register 
for 47 bitars tal. MR bestar av 24 positioner, men 


dess fdrsta position MR 6 ar speciell och deltar 
ej vid de operationer som berér langa D21-tal. 


Innehallet i MR, maste dock vara 0 fdr att 
korrekt resultat skall fas vid alla dessa opera- 
tioner. 


Det krivs tva minnesceller fér lagring av ett 47 
bitars tal. Analogt med att MR, skall vara 0 
b6r man hdr se till att den cell som upptar den 
minst signifikanta delen av talet har ennollai sin 
forsta position. 
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Vid intagning av denna del till MR med operationen 
"Tag till MR" deltar nimligen bade denna position 
och MR. 


D21-talen om 47 bitar representeras pa féljande 
satt: 


postin POPP DP) ae sa[spe 


t Mest signifikanta bit 


Binarpunkt 
Teckenbit 


Minst signifikanta bit 


Figur 8:2 


Den forsta biten, dvs position 0 i ett D21-tal, ar 
en teckenbit. Positiva tal bérjar med en nollaoch 
negativa tal med en etta, Binarpunkten foljer efter 
teckenbiten, darefter talets mest signifikanta bit, 
dess nist mest signifikanta bit osv i position 1, 
2, .... Ett kort maskintal innehaller den minst 
signifikanta biten i position 23 medan ett langt 
maskintal har denna bit i position 46. 


For ett maskintal x galler: 
23 


46 


Kort tal: -l<x<1-2 


Lanet tal: -1< x <1-2 


Negativa tal representeras med 2-komplementet. 
Ett satt att erhalla 2-komplement av ett taldr att 
byta ut alla nollor mot ettor och alla ettor mot 
nollor samt slutligen addera till en etta i det sa 
bildade talets minst signifikanta position. 


2-komplement av talet 011010 dr 100110, vilket 
fas enligt féljande: 
011010 


100101 
+ 1 
100110 
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Aven om all in- och utmatning kan ske med deci- 
maltal foreligger det ofta behov av att forsta och 
arbeta med det binira talsystemet. Pa man6éver- 
panelen kan innehallet i olika bindra D21-register 
avldsas, remsor medsk maskinprogram stansas i 
det bindra systemet, osv. 


For att underlatta arbeten med detta system 
grupperas de bindra siffrorna tre och tre. Tre 
binadra siffror utgdér en oktal siffra, som ligger 
inom intervallet 0 - 7. 


Binara tal OPtala ial Decimala tal 
000 000 0 0 
000 001 1 1 
000 010 2 2 
000 O11 3 3 
000 100 4 4 
000 101 9 D 
000 110 6 6 
000 111 ‘| 7 
001 000 10 8 
001 O01 11 9 
001 010 12 10 


Ett D2l-ord om 24 bitar kommer saledes att 
representeras med ae 8 oktala siffror enligt 
exemplet pa ndsta sida: 
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Position 01... 





Pots ffs]: fofofofs}ofsfofsfs]:fofofofsfofsfi To 


Talrepresentationen 8 


2+. 22 23 





Ne a Ne, pen, meen, jer Vn, Va, ee Ne, poe 
4) " 0 


o 


3 4 2 6 


Figur 8:3 


I detta exempel innehaller position 0 en etta, 
vilket innebar att talet ir negativt. Avfdéregaende 
tabell framgar att positiva tal bérjar med den 
oktala siffran 0,1, 2 eller 3 medan negativa tal 
bérjar med 4, 5, 6 eller 7. 


Oversattning mellan det oktala och decimala tal- 
systemet kan ske med hjdlp av speciellatabeller. 
Hair fdljer en sammanstdllning av nagra sadana 
Oversdttningar gdllande 24 bitars tal. 


D2i-tal 
(oktalt) 


00000000 
00000001 
00243696 
03146315 
04000000 
10000000 
20000000 
3TTTTTTT 


Decimaltal | D21-tal Decimaltal 
(oktalt) 


40000000 
40000001 
60000000 
70000000 
74000000 
74631463 
77534122 
Prieeaan 

































29 


0128-0100-9:1/2 


Kapitel 9 


Informationsflodet 


Allmant 


I detta kapitel kommer endast informationsflédet 
i stort att beaktas. Huvudvikten har lagts pa 6ver- 
fdringarna inom centralenheten, samt den yttre 
bussledningen, med vilken de yttre enheterna 
kommunicerar. Eftersom de yttre enheterna kan 
vara av skilda slag och fabrikat alltefter olika 
SAAB D21-systems behov, behandlas alla néd- 
vindiga uppgifter angaende deras anslutning i 
separata utgavor. 


For att klargoéra den snabba kommunikation, somi 
vissa tilldmpningar finns direkt mellan snabb- 
minnet och en yttre enhet, kommer dock band- 
minnet att nagot behandlas. 


Nedanstaende blockscheman har fér askadlighe- 
tens skull gjorts enkla och ger ej alltid en full- 
standig bild av maskinens logiska uppbyggnad. 


Maskinens huvuddrag 
SAAB D21 bestar av féljande huvudenheter: 


Centralenhet CE 
Anpassningsenheter ANE 
Yttre enheter YE 


Centralenheten kan i sin tur uppdelas i: 


Aritmetisk enhet AE 
Styrenhet SE 
Minnesenhet ME 
Kraftenhet KE 


Kraftenheten lamnar erforderliga spanningar till 
centralenheten och férbigas helt i denna beskriv- 
ning. 


Kommunikationen mellan évriga enheter framgar 
av figur 9:1. 





Av praktiska skal sker 6verféringar mellan ME, 
AE och SE via en inre bussledning, kallad IB. 
Overféringar mellan YE och CE sker via en yttre 
bussledning YB och den inre bussledningen IB. 


Kommunikationen mellan IB och YBsker via YBR, 
yttre bussregister. Detta, som ej finns angivet i 
figur 9:1, har dven till uppgift att svara for kom- 
munikationen mellan manoverpanelen och central- 
enhetens register. 
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Minnesenheten ME 


- Med tanke pa informationsflédet kan minnesenhe- 
ten (samt AsR-O fran styrenheten) representeras 
av blockschemat i figur 9:2. 


YE 


MsR 0-23 


Minne 


AsR-M 9-23 


{ 


AsR-O ine 


! 


Figur 9:2 


AsSR-M = adressregister, minne 
AsR-O = adressregister, order 
ASR-Y = adressregister, yttre enheter 


MsR = minnesregister 
IB = inre bussledning 
YE = yttre enheter 
Position 0 2 4 6 8 





10 


Minnesregistret MsR innehaller de 24 positioner - 
na 0-23 medan adressregistren ASR-Ooch AsR-M 
endast bestar av 15 positioner, betecknade 9-23. 
Dessa bada register himtar information fran 
varandra och fran positionerna 9-23 i MSR. 


Det tredje adressregistret, ASR-Y, far informa- 
tion fran MsR om vilken yttre enhet som asyftas 
vid de order, som 4r markta fo6r yttre enhet. 
Innehallet i positionerna 8, 11 och 19-23 i MsR 
gar hirvid till ASR-Y. De 5 positionerna 19-23 
kan vid behov utékas. 


Minnesregistret MsR lagrar all information som 
gar till och fran minnesceller, Ett tal som léses 
ut skrives tillbaka till samma cell, for att denna 
ej skall bli nollstdlld. Fére detta aterinskrivande 
sker i vissa fall en addition av en etta i position 
23 i MsR. 


Informationsflodet under en typisk order 


I snabbminnet, som kan besta av hégst 32768 ord om 
24 bitar, forutsdttes program och data ligga lag- 
rade, 


En order har lasts ut till minnesregistret MsR och 
anses dirmed vara klar att pabérjas. Om ordern 
ir 01 "Tém AR, addera" med syftning pa min- 
nescell 20175 har MsR det innehall som fram- 
gar av figur 9:3. 


Eftersom miarkpositionerna innehaller nollor, 
startar ordern med att operationsdelen (posi- 
tion 0-5) dverfdres till styrenheten SE, medan 
innehallet i adresspositionerna 9-23 gar via IBtill 
ASR-M, adressregister for minne. 


Styrenheten ger darefter order till minnesenheten 
att till MsR lisa ut det tal som star i cell 20175, 
dvs den cell som anges av adressen i ASR-M. 


12 


14 16 18 20 22 
ofopofofay aft} if sfojs| 


Minnesadress 


Figur 9:3 
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Minnescykeln avslutas med att talet aterinskrives 
i minnet samtidigt som det kvarstar i MsR. 
Teckenindikatorn I far hidrvid information om 
talets tecken. 


Styrenheten genererar nya mikrooperationer, vil- 
ka leder till att talet i MsR gar till aritmetiska 
enheten AE via inre bussledningen IB. 


Ackumulatorregistret AR tommes, varefter talet 
placeras i AR. 


Under tiden har innehallet i AsR-O, adress- 
register fOr order, 6kats med en etta och 6ver- 
forts till ASR-M. En ny order lases fram till 
MsR fran den cell som nuspecificeras av ASR-M. 


Operationen ''Tém AR, addera" dr harmed av- 
slutad och en ny order kan pabirjas. 
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Informationsflédet 9 


Informationsflédet vid 6vriga operationer framgar 
av kapitel 11 "Operationslista med tilldmpningar", 


Informationsflodet vid order som syftar pa 

yttre enheter 

Vid den programstyrda informationsoéverfo6ringen 
mellan centralenhet och yttre enheter anvindes de 
vanliga aritmetiska operationerna. De yttre en- 
heterna har tilldelats adresser och dr ur kodarens 
synpunkt ofta jdmstdllda med minnesceller. 


En etta i orderordets position 8 anger dock att en 
yttre enhet asyftas i stillet for en minnescell. 


Liksom i det foregaende avsnittet bérjar beskriv- 
ningen av informationsflédet med att orderordet 
lasts fram till MsR. 


Den aktuella delen av systemet framgar av figur 
9:4. 


a al 
SF eee 
Y 


YB 


0-23 


| MsR | | AE 

| | 

| ME | | 

| J 

Figur 9:4 

ME = minnesenhet MsR = minnesregister 
AE = aritmetisk enhet ASR-Y = adressregister, yttre enheter 
SE = styrenhet YBR = yttre bussregister 
ANE = anpassningsenhet IB = inre bussledning 
YE = yttre enhet YB = yttre bussledning 
UKY = underkontroll for yttre enheter 
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Eftersom MsRg, innehaller en etta, dverféres 
positionerna 8, 11 samt 19-23 i MsR till AsR-Y, 
adressregister for yttre enheter. 


Med hjalp av UKY, underkontroll fér yttre en- 
heter, gdres en avkdnning av om den adresserade 
yttre enheten dr klar. 


Om sa ej ar fallet, vintar maskinen i detta lige 
tills klarsignal kommer. Avbrottssignaler av den 
typ som beskrivs i kapitel 15 "Abrottssignaler" 
och kapitel 16 "Utifran styrd kommunikation mel- 
lan snabbminnet och yttre enheter" bryter dock 
detta vantelage, varvid ordern betraktas som ej 
paborjad. 


Ar denyttre enheten klar fér att avge eller mottaga 
information, ldmnar UKY en signal, som leder 
till att orderdeleni MsR éverfores till styrenheten 
SE via IB. 


Om den yttre enheten dr en inenhet, pabérjas 
6verforingen av information fran denna till YBR, 
yttre bussregister. 


De mikrooperationer som genereras av SE 6ver- 
for direfter innehallet i YBR till aritmetiska en- 
heten AE, dir den vidare behandlingen beror pa 
vilken operation som valts. 


_ I det fall att denyttre enheten dr en utenhet, dver- 
féres talet fran AE via IB till YBR. Da detta 
; skett, ldmnar SE en signal till UKY, som 6verfor 
talet vidare till den yttre enheten via YB. 


Liksom vid en normal operation 6verf6res inne- 
hallet i AsR-O till ASR-M och en ny order lises 
fram till MsR sa snart det dr indjligt. 


I figur 9:4 finns de beskrivna enheterna samt de 
speciella informationsvagarna. 


"Mellanlagringsregistret" YBR ar nédvandigt med 
hansyn till att den yttre bussledningen YB har 
betydligt langre 6verforingstid An den inre buss- 
ledningen IB. Denna lingre 6verforingstid gor att 
den yttre bussen 4r mindre k4anslig for st6rningar 
och kan besta av lingre ledningar. 
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Kommunikation mellan ME och YE 


l kapitel 16. "Utifran styrd kommunikation mellan 
snabbminnet och yttre enheter" beskrives hur 
avbrottssignaler anvandes for att informera cent- 
ralenheten da langsamma yttre enheter ir beredda 
att avge eller mottaga information. 


Salunda dverféres all information fran och till 
bandminnet pa kommando av dessa signaler vilket 
framgar av kapitel 18 'Bandminnet". Dessa 6ver- 
foringar sker i form av ord om 24 bitar och gar 
direkt mellan snabbminnet och bandelektroniken. 


Figur 9:5 visar vilken delav systemet som deltar. 


Vid t ex 6verféring av ett 24 bitars ord fran band 
till snabbminnet blir informationsflédet féljande: 


Den order som lists fram till MsR och pabérjats 
avbrytes ej av en inkommande avbrottssignal. Sa 
snart den dr avslutad och en ny order lasts fram 
till MsR gor avbrottssignalen sig gaéllande, Ettled 
i en indirekt adressering betraktas harvid som en 
avslutad order. Innehallet i MsR lagras G6ver till 
dataregistret DR i AE via inre bussen IB. 


Till avbrottssignalen hér en cellibérjan av grund- 
minnet, i detta fall cell 00000. Innehallet i denna 
cell 6verféres till minnesregistret MsR dar addi- 
tion av en etta sker i position 23 till taleti 
MsR9_93- Den sa uppkomna adressen gar dels till 
cell 00000, dels till adressregistret AsR-M. 


24 bitars talet fran bandminnet befinner sig nu i 
YBR, ett register om 24 positioner, Hiarifran tas 
talet via den inre bussledningen IB till minnes- 
registret MsR och laéses in i den minnescell som 
specificeras av innehallet i adressregistret 
ASR-M. 


Den instruktion som lagrades ut till aritmetiska 
enheten AE vid férloppets bérjan 6verf6res dar- 
efter via IB till MsR och Kan utforas. 


Innehallet i ASR-O samt i aritmetiska enhetens 
resultatregister paverkas ej av den beskrivna 
6verf6ringen. 


Dessa 6verfé6ringar mellan snabbminnet och yttre 
enheter géres med operationen 37 '"Kommunika- 
tion med yttre enhet". Denna kopplas in av yttre 
signaler och far ej programmeras. En program- 
mering av operation 37 leder till stopp i maskinen. 
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YE 


2 


E 


YB 


t 


0-23 


KK 
ey) 
Bs) 


IB 


AE 


0-23 


ma: 


Minne IB 


lAsR-M 29729 


Figur 9:9 
YE = yttre enhet (i detta fall bandaggregat) 
ANE = anpassningsenhet | 
AE = aritmetisk enhet 
YBR = yttre bussregister 
MsR = minnesregister 
AsR-M = adressregister, minne 
IB = inre bussledning 
YB = yttre bussledning 
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Artimetiska enheten AE 


Denna enhets uppbyggnad framgar av figur 9:6. 





Figur 9:6 
DR = dataregister 
AD = additionskretsar med komplementbildare 
AR = ackumulatorregister 
SAR = skiftregister for AR 
MR = multiplikatorregister 
SMR = skiftregister for MR 
IB = inre bussledning 


Registren innehaller 23, 24 eller 25 positioner. 
Position 00 utnyttjas for spillindikation. 


Vid en addition av ett 24 bitars tal kommer detta 
fran inre bussledningen IB via dataregistret DR 
till AD dar additionen ager rum, 


Aven skiftregistret SAR utnyttjas innan summan 
lagras i AR. 
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Vid en skrivorder 6verféres innehallet i AR eller 
MR direkt till inre bussledningen IB for vidare 
befordran. 


Vid sa kallade "langa operationer"' kan AR och 
MR betraktas som ett enda register. 


I kapitel 11 ''Operationslista med tillampningar" 
beskrives det allmanna informationsflodet vid 
olika operationer. 
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Styrenheten SE 


Endast orderregistret OR, valrdknaren VR samt 
programvalet PV skall har nagot beskrivas. 


Pr ee See 


Informationsflédet 9 





Figur 9:7 
ME = minnesenhet 
MsR = minnesregister 
OLR = orderlagringsregister 
OR = orderregister 
VR = valradknare 
PV = programval 
IB = inre bussledning 


En order som lists fram till MsR fran en min- 
nescell, innehaller en operationsdel i position 
0-5. Via OLR gar denna del till orderregistret 
OR. 


I OR avkodas operationen varefter dess speciella 
mikrooperationer genereras och styr informa- 
tionsfl6det i maskinen. 


Adressdelen i en skiftorder rymmer antalet 
skiftsteg. Da en dylik order lasts fram till 
MsR, gar ej dess adressdel till adressregistret 
AsR-M som vid en normal operation. I stdllet 
kommer 2-komplementet av antalet skiftsteg att 
S6verféras till valriknaren VR. Detta dr ett rdk- 


nande register och fdr varje steg talet i AE 
skiftas, adderas en etta till VR. Foérloppet av- 
brytes da innehallet i VR dr noll. 


Det dr Aven mdjligt att via IB 6verféra innehallet 
i VR till MsR och snabbminnet. Detta anvinds i 
samband med normaliseringsoperationerna, da 
antalet skiftsteg skall lagras i en minnescell. 


Programvalet PV, som d4ven ingar i styrenheten, 
anvandes fér att kontrollera de f6rlopp som be- 
handlas i kapitel 15 "Avbrottssignaler" samt 
kapitel 16 "Utifran styrd kommunikation mellan 
snabbminnet och yttre enheter", 


37 


0128-0100-10:1/2 


Kapite!l 10 


Tecken- och spillindikatorerna 


Teckenindikatorn | 


Till minnesregistrets position 0, dvs MsRo, ar 
teckenindikatorn I kopplad. Denna dr att betrakta 
som ett register innehallande en enda bit. 


aa 


mse[o[ifatsfsts[y — )far}22]2s 


Figur 10:1 


Ett undantag utgdr operationen '"Varvrdkning", 
da I ar kopplad till MsRo. Detta fall behandlas 
langre fram. 


Data som lises ut fran eller skrives ini minnes- 
celler lamnar efter sig information om sina tecken 
i indikatorn I. Som framgar av kapitel 8 ''Tal- 
representationen" dr just position 0 avsedd som 
teckenposition. 


Ur nedanstaende tabell framgar av vilka operatio- 
ner teckenindikatorn I paverkas. Den enda opera- 
tion som kan tillgodogéra sig indikatorns innehall 
ar "Hoppa pa I''. Om innehallet i lar en etta sker 
ett hopp, ar det en nolla sker inget hopp. 


Mellan en operation som paverkar indikatorn och 
den omtalade hoppordern kan mycket val ett antal 
operationer som ej paverkar indikatorn fa komma, 


Operationer som paverkar | 


00 Addition 
40 Subtraktion 

01 Tom AR, addera 

41 Toém AR, subtrahera 

02 Lang addition 

42 Lang subtraktion 

04 Multiplikation, kort produkt 
44 Multiplikation, lang produkt 
05 Division, kort dividend 

45 Division, lang dividend 

16 Skriv 

46 Skriv, tom 

07 Addera, skriv 

47 Addera, skriv, tom 

10 Skriv i adressdel 

90 Skriv i madrk- och adressdel 
11 Skriv AR 


0-11 
D1 Skriv AR, o_93 
12 Skriv MR 


02 Skriv MR, tém 

13 Tag till MR 

14 Logisk multiplikation 
20 Kort normalisering 
60 Lang normalisering 
21 Varvrakning 


Innehallet i teckenindikatorn I férstirs av alla 
order, som syftar pa yttre enheter. Som framgar 
av kapitel 9 "Informationsflédet" gar informa- 
tionen harvid fran den yttre enheten via YBR till 
aritmetiska enheten eller i motsatt riktning. Min- 
nesregistret MsR, dit I ar kopplad, passeras ej 
harvid, varfér det 6verfdrda talets tecken ej ater- 
finns i indikatorn. 
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(Pa grund av snabbminnets arbetssdtt kommer i 
stallet talet i den cell, vars adress motsvarar 
adressen till den yttre enheten, att ldmnatecken- 
information till I), 


Den information som gar iniochut ur snabbminnet 
enligt de principer som anges i kapitel 16 "Uti- 


fran styrd kommunikation mellan snabbminnet och 
yttre enheter" paverkar ej innehallet i tecken- 
indikatorn I. 


Vid operationen 'Varvrdékning" 4r I kopplad till 


MsRpy i stallet for MsRo. 


| 
sr [o[1]2]s[4]5]¢|7]*]°]]; J 22)23] 


Figur 10:2 


Vid "Varvrikning" tas ett tal upp fran en speci- 
ficerad minnescell till MsR. Har dkas innehallet 
i MsRg_53 med en etta i position 23 varefter hela 
talet, dvs MSRp__o99, Skrives tillbaka till minnes- 
cellen. Innehallet i MsRg gar ddrvid dven till 
teckenindikatorn I, 


I paverkas ej av den hjdlporder som genereras 
vid indirekt adressering. 


Spillindikatorn S 


Den normala ordlingden i SAAB D21 ar 24 bitar. 
Ett sadant tal ryms i ackumulatorregistrets po- 
sitioner ARp_og eller i en minnescell. Vid 
rikning med 47 bitars tal fordras tva konseku- 
tiva minnesceller eller registret AR) _o93+MR, 99 
for lagring. 


I bada fallen galler att alla talx maste ligga inom 
intervallet 


-l= x<+1 


Som framgar av kapitel 8 "Talrepresentationen" 
dr AR, teckenposition, AR, har vikten 1/2, ARo 
har vikten 1/4 osv. 


Addition av tva tal som bada ligger inom inter- 
vallet 1/2 till 1 leder till att summan 6verskrider 
det tillatna vadrdet 1. Detta kallas att "spill" 
uppstatt. 


For att indikera detta eller annat slag av spill ar 
AR ut6ékat med en position kallad AR oo» som 4r 
placerad omedelbart till vanster om position ARo; 


arfoofoTsT2[sTsTsfe[$ — 3 [2of21]22f 22 


Figur 10:3 


Registrerbart spill foreligger om innehallet i 
ARog ar skilt fran innehallet i ARo, dvs spill- 
indikatorn S bildas ur det logiska sambandet S = 
ARy ARgg + AR , ARoo: (Innebérden av 
detta Boolska uttryck 4dr helt enkelt den att S=1, 
dvs spill indikeras, om arp, # ar). Innehallet i 
S kan endast tillgodog6ras genom operationerna 


"Hoppa pa spill'' och "Hoppa pa icke spill". 


Hur innehallet i S paverkas av olika operationer 
framgar av nedanstaende sammanstdllning, Dar 
angives om féregaende information i S har fér- 
storts eller ej, samt om den genomlopta opera- 
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tionen kan ge upphov till spill. Vidt ex addition av 
ett tal (dven talet 0) forstérs foregaende spillin- 
formation, medan nytt spill mycket val kan fore- 
komma, 


Operationerna "Division, kort dividend" och Divi- 
sion, lang dividend" kan ge upphov till spill, men 
indikationen har av tekniska skdl utelamnats. 


Ytterligare upplysningar om spillindikatorn S och 
dess paverkan av olika operationer framgar av 
kapitel 11 "Operationslista med tillampningar". 
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00 
40 
01 
41 
02 
42 
03 
43 


44 


05 
29 


07 
47 
10 
50 
11 
51 
12 
52 
13 
53 
14 
15 
«55 
| 16 
56 
47 
57 
20 
60 
21 
22 
62 
23 
63 
24 
64 
25 
26 


27 


1/ Om kRomplementbildning sker, forstors foregdende information i S, annars ej, 


Operation 


Addition 

Subtraktion 

Tom AR, addera 
Tém AR, subtrahera 
Lang addition 

Lang subtraktion 
Bilda lar, mr| 
Bilda —lar, mr| 


Multiplikation, kort 
produkt 


Multiplikation lang 
produkt 


Division, kort dividend 
Division, lang dividend 


Skriv 

Skriv, tom 

Addera, skriv 
Addera, skriv, tom 
Skriv i adressdel 


Skriv i mdark- och adress- 


del 

Skriv ARo_44 
Skriv ARj9_93 
Skriv MR 

Skriv MR, tom 
Tag till MR 

Tag MsR till MR 
Logisk multiplikation 
Kort vansterskift 
Langt vansterskift 
Kort hogerskift 
Langt hégerskift 


Kort hégerskift utan tecken 
Langt hégerskift utan tecken 


Kort normalisering 
Lang normalisering 
Varvrakning 
Ovillkorligt hopp 
Hoppa pa I 

Hoppa pa AR plus 
Hoppa pa AR minus 
Hoppa pa spill 
Hoppa pa icke spill 
Stopp med hopp 


Hopp med lagring av 
orderadress 


Utfor 


S har information 
om huruvida opera- 
tionen givit spill 


a 


a MM OM 


Tecken= och spillindikatorerna 


Foéregaende in- 
formation iS 
har forstorts 





S paverkas ej 





2/ Se anmGrkningarna till denna operation i kapitel 11 "Operationslista med tilldmpningar"', 
3/ S paverkas endast om spill foreligger, 
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Kapitel 11 


Operationslista med tillampningar 


Operationslistan fdr SAAB D21 innehaller 43 
order, som far anvandas vid programskrivning 
samt 2 order vilka genereras automatiskt pa 
speciella villkor. 


I nedanstaende lista Ar de 43 programmerings- 
bara operationerna medtagna. For varje operation 
anges om orderordets adressdel skall innehalla 
adressen till en minnescell (M), antalet skift- 
steg (n) eller om adressdelen saknar intresse 
(-). Adressdelen kan Aven syfta pa en yttre enhet, 
men detta behandlas separat i kapitel 12 ''Opera- 
tioner fGr yttre enheter"'. Operationernas verkan, 
paverkan av spill- respektive teckenindikatorer 
samt totala operationstiden(dvs inklusive access- 
tiden) avslutar tabellen. 


Forekommande forkortningar: 


AR = ackumulatorregister 
MR = multiplikatorregister 


AR+MR = det sammanhdangande 47 bitars regis- 
tret bestaende av AR och MR 


MsR = minnesregister 

AsR-O = adressregister for order 
M = minnescell 

I = teckenindikator 

S = spillindikator 

(x) = logisk multiplikation 


Vidare galler allmant att p = C(P), dvs inne- 
hallet i P 


Med (I) och (S) menas att tecken- respektive 


spillindikatorn endast har begransat intresse vid 
dessa operationer. 
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Saab D21 Systembeskrivning 


Orderordet 


Operation 


operation | adress 





Addition 

Subtraktion 

Tom AR, addera 
Tom AR, subtrahera 


Lang addition 
Lang subtraktion 


Bilda |ar, mr | 
Bilda - |ar, mr| 


Multiplikation, 
kort produkt 


Multiplikation, 
lang produkt 


Division, kort 
dividend 

Division, lang 
dividend 

Skriv 

Skriv, t6m 
Addera, skriv 
Addera, skriv, tom 


Skriv i adressdel 


Skriv i mark och 
adressdel 


Skriv ARoy_44 
Skriv AR,o9_93 
Skriv MR 

Skriv MR, t6m 
Tag till MR 

Tag MsR till MR 


Logisk multiplikation 
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= 8S 8S & 


— 


s 


SS = & 


i. =: & = & & Ss 


ar —>AR 


Operationens verkan 


ar + m—> AR 


ar - m —> AR 9,6 
0 —> AR m-— > AR 9,6 
0 —> AR -m —> AR 9,6 


[ar, mr] + [m, (m+1)] —> AR +MR 


0—> MRy 


far, mr] - [m, (m+1)| —> AR+MR 


0 MRo 


jar, mr|—»AR + MR 


jar, mr | —> AR + MR 


ar 


ar ° 
Ingen avrundning 


m 
Korrekt rest i MR 


ar. mr —> AR 1 — ARo. 
Korrekt rest i MR 

ar —> M, AR 

ar—>M 0—»AR 

m + ar—>M, AR 

m + ar —-M 0 —> AR 
arg.og ~~ Mg.oge ABs og 
arg.o3 > Mg.o3, 9 ARg_og 
5.41 Moers » - “Peri 
ary9-23- > Myo-93, ARy9.93 
mI9.93 —* Moog, MRo_o3 
nt ggg — Moog * Ye Me 
Mp.23 —" MRo_ 93 


MSI9_93 > MRo_o3 


ar (x)m —>AR 


* m—> AR, Avrundning i AR 


m—> AR + MR 


16,0 


16,0 


11,2 om 
komplementet 
bildas, 
annars 6,4 
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Operationslista MN 


Orderordet I 
Operation Operationens verkan S 
operation | adress 
Kort vansterskift 15 ar og_93 skiftas n steg vanster (S) 
Langt vansterskift 55 AT 99-93, ™Py_93 skiftas n steg (S) 
vanster. 0 —~> MRo3 
om n 40 
Kort hégerskift 16 ary _93 skiftas n steg hoger. 
aloo. arg andras ej. 
Langt hégerskift 56 arp_93 MI) _93 Skiftas n steg héger. 
arog; aR andras ej. 
Kort hégerskift utan 17 ary_93 Skiftas n steg hoger. 
tecken 0—~ARpo, ARy om nZ40 
Langt hégerskift 57 al'g_93, MY) _93 Skiftas n steg 
utan tecken héger. 0O—> ARog, ARy om nz40 


Kort normalisering 


Lang normalisering 


M algg_93 Skiftas vdnster tills ary 
och ary ar olika. Antalet skift- 
steg (n) till M 

M aX og.93) MYy_93 skiftas vanster 
tills ary och ary ar olika, Antalet 








Ovillkorligt hopp 22 M Nista order fran M 
Hoppa pa I 62 I=1: Nista order fran M 
I=0: Ingen verkan 
Hoppa pa AR plus 23 ar > 0: Nista order fran M 
ar < 0: Ingen verkan 
Hoppa pa AR minus 63 ar <.0: Nasta order fran M 
ar => 0: Ingen verkan 
Hoppa pa spill 24 Vid spill: Nasta order fran M 
Vid icke spill: Ingen verkan 
Hoppa pa icke spill 64. Vid icke spill: Nasta order fran M 
Vid spill: ARp_93, MR, _9 
skiftas 1 steg héger. 
Stopp med hopp 29 Stopp. Ndsta order fran M efter 
tryckning pa "START" 
Hopp med lagring av 26 asr - 0-—>M., Darefter sker hopp till 
orderadress hopp till M+ 1 
Utfér Ordern i M utfé6res 


(I) 


(I) 


Tid ijLs 


7,2 


10,4 + 


+n - 0.8 


4,8 om 
hopp sker. 
6,4 om 


hopp ej 
sker. 


9,6 


4,8 
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Saab D21 Systembesrrivning 


Addition 00 


Allmdn beskrivning 


Till talet i AR adderas det talsomdr lagrat i den 
angivna minnescellen. 


Orderordet 


Om till AR skall adderas innehallet i minnescell 
07235 blir orderordet i oktal form: 


00 0 07235 


Exempel 


Se '"Orderordet" ovan. 


L nformationsflédet 
Addenden i minnescellen 6verf6res via MsR till 


DR varefter additionen sker i AD och resultatet 
lagras i AR. 


Tid 


Ordern utféres pa 9,5 Ms. 


Anmarkningar 


‘Indikatorn I innehaller information om addendens 
tecken. 

Indikatorn S innehaller information om huruvida 
spill forekommit, 


Innehallet i I kan avkinnas genom ordern "Hoppa 
pa I", 

Innehallet i S kan avkinnas genom ordern "Hoppa 
pa spill" eller "Hoppa pa icke spill". 


Subtraktion 40 


Allman beskrivning 


Fran talet i AR subtraheras det tal som4r lagrat 
i den angivna minnescellen. 


Orderordet 


Subtraktion av innehallet i cell 01364 fran inne- 
hallet i AR ger féljande orderord: 


40 0 01364 
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Exempel 


Se "Orderordet" ovan. 


Informationsflédet 


Subtrahenden 6verf6res via MsR till DR varefter 
subtraktionen sker iADochresultatet lagrasi AR. 


Tid 
Ordern utféres pa 9,6uUs. 


Anmarkningar 


Indikatorn I innehaller information om subtra- 
hendens tecken. 

Indikatorn S innehaller information om huruvida 
spill forekommit. 


Ar innehallet i AR = 0 och subtrahenden =- 1 blir 
ej resultatet + 1 (eftersom alla D21-tal ar mindre 
in +1) utan - 1. Harvid anger spillindikatorn S 
att "spill" forekommit, 


Tom AR, addera 01 


Allman beskrivning 


AR nolistalles varefter det tal, som 4r lagrat i 
den angivna minnescellen, tas till AR. 


Orderordet 


Intagning av det tal som dr lagraticell 13767 ger 
foljande orderord: 


01 0 13767 


Exempel 


Om skillnaden mellan talen i cellerna 20165 och 
01633 6nskas, blir programmet: 


01 0 20165 Toém AR, addera 
40 0 01633 Subtraktion 


Informationsflédet 
Det 6verférda talet gar via MsR och DR till AR. 


Tid 


Ordern utféres pa 9,6 us. 


9/S/%-TT-00T0-82T0 


Anméarkningar 


Indikatorn I innehaller information om taletstec- 
ken, 


Tom AR, subtrahera 41 


Allmén beskrivning 


AR nollstdlles, varefter det tal, som ar lagrati 
den angivna minnescellen, tas till AR med ombytt 
tecken, Detta innebar att talets 2-komplement 
finns i AR efter orderns utforande. 


Orderordet 


Om talet i cell 01465 skall tas ini AR med om- 
bytt tecken, blir orderordet: 


41 0 01465 


Exempel 


Se "Orderordet" ovan. 


In formationsflédet 


Talet kommer fran snabbminnet via MsR och DR 
till AD. I AD bildas 2-komplementet som 6ver- 
fores till AR. 


Tid 


Ordern utféres pa 9,648. 


Anméarkningar 


Indikatorn I innehaller information om tecknet pa 
det tal som himtas fran minnescellen, dvs 
tecknet fore komplementbildningen. 


Denna order ger ett korrekt resultat i AR for 
alla tal x i intervallet: -l1<x<+1 


Talet +1 kan ej representeras i D21 mendaremot 
finns -1, som heter 40000000 i oktal form. Om 
detta tal skall tas in med operationen "Tom AR, 
subtrahera" blir resultatet att -1 fas i AR. Spill- 
indikatorn anger harvid att "spill" forekommit. 


Operationslista 


Lang addition 02 


Allman beskrivning 


ARo_ 93 samt MR, _og9 utgor i denna operation ett 
langt, sammanhinganade register om 47 positio- 
ner, MR:s foérsta position, MRo; deltar ej. Till 
AR+MR adderas det 47 bitars tal som dr lagrat i 
cellerna M och M+1, dvs tva konsekutiva celler 
var som helst i minnet, Analogt med MRo gdller 
att den férsta positionen i cell M+l dvs (M+1), 
ej ingar i 47-bitars talet. Resultatet av additionen 
lagras 1 ARp_99 samt MR, _93- 


Orderordet 


Addition av talet i cellerna 20130-20131 med talet 
i AR + MR ger fédljande orderord: 


02 0 20130 


Exempel 


Se "Orderordet" ovan., 


[ nformationsflédet 


Férst 6verfo6res den minst signifikanta taldelen, 
dvs m +1, via MsR till DR och AD varefter den 
adderas till ar, vilket nudr det ursprungliga inne- 
hallet i MR. Summan laigges i MR varefter den 
mest signifikanta taldelen, dvs m, 6verf6res via 
MsR och DR till AD och adderas till det ursprung- 
liga innehallet i AR. En eventuell carry fran fore- 


gaende addition adderas till varefter resultatet. 


lagges i AR. 


Tid 


Ordern utféres pa 16,0us. 


Anmarkningar 


Indikatorn I innehaller information om tecknet pa 
det tal som adderats, dvs tecknet pa talet i cell 
M aterfinnes i indikatorn, Spillindikatorn S anger 
om spill forekommit. Ordern avslutas med att 0 
sattes till MRy enligt de gdllande konventionerna 
for 47 bitars tal. 


MRo nollstalles dven fore additionens utf6Orande. 


Innehallet i (M+1)) maste, i enlighet med tal- 
representationen, vara noll. 
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Lang subtraktion 42 


Allman beskrivning 


Innehallet i minnescellerna M och M+1 subtrahe- 
ras fran innehallet i registret AR+MR. Resul- 
tatet lagras i ARp_93 Samt MR, _93- Betrdffande 
vissa positioner gdller samma som for "Lang 
addition". 


Orderordet 


Subtraktion av talet i cellerna 05675-05676 fran 
innehallet i AR + MR ger fdljande orderord: 


42 0 05675 


Exempel 


Se "Orderordet" ovan. 


Informationsflédet 


I huvudsak samma som foér "Lang addition". 


Tid 


Ordern utféres pa 16,0 us. 


Anmarkningar 


Indikatorn I innehaller information om subtra- 
hendens tecken, dvs tecknet pa talet i cell M. 


Spillindikatorn S anger om spill férekommit. 


Analogt med "Lang addition" nollstélles MRp ba- 
de fore och efter subtraktionen. 


Subtraktionen galler tva 47 bitars tal, dvs MR, 
och (M+1)o ingar ej. (M+1)p maste emellertid 
vara = 0. 


Om AR + MR = 0 och talet -1 subtraheras, fas 
som resultat -1 samt information i S att "spill" 
forekommit. Jimf6r med operationen "Subtrak- 
tion", 
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Bilda | ar, mr | 03 


Allman beskriyning 


Absolutbeloppet av 47 bitars talet i ARo_ 93) 
MR, _9 bildas och resultatet lagges i ARo_ 93. 


MR, _93: 


Orderordet 


Mark- och adressdelen i orderordet skall normalt 
innehalla nollor varvid orderordet blir: 


03 0 00000 


Exempel 


Absolutbeloppet av skillnaden mellan de tva 47 
bitars talen i 04237-04240 och 13002-13003 skall 
bildas. Om AR = MR = O blir programmet: 


02 0 04237 Lang addition 
42 0 13002 Lang subtraktion 
03 0 00000 Bilda |ar, mr| 


Informationsflédet 


Endast AR och MR berors, forutom hjalpregistren 
DR och SAR, 


Tid 
6,48 omtalet redan dr positivt,dvsom ARp = 0, 
11,2 pS om talet dr negativt, dvs om.ARp = 1, 


Anmdarkningar 


Absolutbeloppet av -1 ger till resultat -1 med 
information i S att "spill" forekommit. Detta dr 
det enda tal vars positiva absolutbelopp ger ett 
negativt tal som resultat. 


Onskas endast absolutbeloppet av AR sittes férst 
MR = 0 genom ordern "Skriv MR, tém". Att 
t6mma MR genom langt higer- och vinsterskift 
adr harvid ej tillrdckligt eftersom MRo ej deltar 
vid skiftoperationer. 


Konventionerna fér langa tal foérskriver MRp = Q. 
Skulle MRo vara = 1 ger emellertid ordern'"'Bil- 
da jar, mr|" korrekt resultat anda utom nar 
MR, _9 innehaller uteslutande nollor och ARy = 1. 


Operationen avslutas alltid med 0 till MRo. 
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Miark- och adressdelen i orderordet, dvs posi- 
tion 6-23, ar insignifikant eftersom ordern verkar 
pa talet i det langa registret AR + MR. Om 
position 8 av misstag skulle innehalla en etta 
innebir det att en yttre enhet adresseras och 
eventuellt igangsdttes. Féljden kan bli ett fel i de 
fortsatta berikningarna. Ar position 6 i miark- 
delen = 1 foéreligger sa kallad "indirekt adresse- 
ring" dvs position 6-23 far ny information med 
risk fdr att position 8 kan bli =1, 


Som allmin regel giller salunda att miark- och 
adressdel skall innehalla nollor, speciellt da 
mirkdelen (position 6-8), 


Bilda -|ar,mr| 43 


Allmédn beskrivning 


Negativa absolutbeloppet av 47 bitars talet i 
ARp_93, MR,_93 bildas och resultatet lagges i 
AR 5.997 MA 93° 


Orderordet 


Mark- och adressdelen i orderordet skall normalt 
innehalla nollor varvid orderordet blir: 


43 0 00000 


Exempel 


Se "Orderordet" ovan 


Informationsflédet 
Endast AR och MR berors férutom hjdlpregistren 
DR och SAR, 


Tid 
6,4 f2s om talet redan ar negativt, dvs om 


ARo = 1, 


11,2 jes om talet dr positivt, dvs om AR) = 0. 


Anmiarkningar 


Talet O dr det enda tal vars negativa absolut- 
belopp ger ett positivt tal (0) som resultat. 
Om operationen "Hoppa pa AR plus" féljer pa 
operationen "Bilda -|ar, mr/" fas ett hopp 
endast om talet i AR, MR ar 0. 


Operationslista MN 


Analogt med operationen "Bilda |ar, mr] " bor 
forst MR tommas genom operation "Skriv MR, 
t6m" om endast negativa absolutbeloppet av AR 
skall bildas. 


Om negativa absolutbeloppet av  innehallet i 
AR+MR Onskas ger 4ven denna order korrekt 
resultat dven om MRp skulle vara en etta. Ett 
undantag ar dock om MR, _og innehaller nollor 
samt AR, =0, dé resultatet blir felaktigt. 


Operationen avslutas alltid med 0 till MRp. 
Betradffande m&rk- och adressdel giéller samma 
som vid order "Bilda |ar, mr|", dvs de bir 
innehalla nollor. 


Multiplikation, kort produkt 04 


Allman beskrivning 


Tva 24 bitars tal multipliceras med varandra 
varvid fas en korrekt avrundad produkt om 24 
bitar. Multiplikatorn finns i AR och multipli- 
kanden i den angivna minnescellen, Produkten 
hamnar i ARo_ 93 och MR,_93 med en nolla i 
MRo- Eftersom endast 24 bitars produkt 6nskas 
vid denna operation, sker en korrekt avrundning 
dvs en etta adderas till ARo3 om MR, aan 


Orderordet 


En multiplikation av innehallet i-AR med inne- 
hallet i cell 20137 ger féljande orderord, om 
kort produkt 6nskas: 


04 0 20137 


Exempel 
Bilda kvadraten av talet i cell 12035. Resultatet 


skall hamna i AR, korrekt avrundat: 


01 0 12035 Tém AR, addera 
04 0 12035 Multiplikation, kort produkt 


Informationsflédet 


Multiplikanden himtas fran minnescellen via 
MskR till DR varefter multiplikationen sker. Den- 
na utfores genom successiva h6égerskift och 
additioner. 
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Tid 


35,248 om multiplikatorn i AR ar = 0 
37,6 4s om multiplikatorn i AR ar < 0 
40,84.s om multiplikatorn = multiplikanden =-1 


Anméarkningar 


Indikatorn I innehaller information om multip- 
likandens (innehallet i cell M) tecken. 


Kvadraten pa minus ett ger fdljande resultat: 
ep Gis 4-2" 

Innehallet i MR fdre operationens utfdrande 
forstores. 


Aultiplikation, lang produkt 44 


Allman beskrivning 


Tva 24 bitars tal multipliceras med varandra var- 
vid en icke avrundad produkt om 47 bitar erhalles. 
Multiplikatorn finns i AR och multiplikanden i 
den angivna minnescellen. Produkten hamnar i 
ARp_93 och MR, _53 med en nolla i MRp. 


Orderordet 


En multiplikation av innehallet i AR med inne- 
“ hallet i cell 20137 ger fdljande orderord, om 
lang produkt d6nskas; 


44 0 20137 


Exempel 


Se "Orderordet" ovan. 


In formationsflédet 


Se fdregaende operation "Multiplikation, kort 
produkt". 


Tid 
Se fdregaende operation ''Multiplikation, kort 
produkt", 


Anmarkningar 


Indikatorn I innehaller information om multip- 
likandens (innehallet i cell M) tecken. 
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Kvadraten pa minus ett ger fdljande resultat: 
Gipsy exaer™. 

Innehallet i MR fdre operationens utfo6rande 
forstores., 


Division, kort dividend 05 


Allman beskriyvning 


Dividenden i AR divideras med divisorn i den 
angivna minnescellen. Kvoten hamnar i AR var- 
vid en etta alltid sadttes ini ARog: Resten hamnar 
i MRo_ 93: 


Orderordet 


En division av innehallet i AR med innehallet i 
cell 43105 ger fo6ljande orderord: 


05 0 43105 


Exempel 


Se '"Orderordet" ovan. 


Informationsflédet 


Divisorn himtas fran minnescellen via MsR till 
DR, varefter divisionen sker, Denna utfores genom 
successiva vansterskift och subtraktioner, 


Tid 
Ordern utféres pa 44,0 us. 


Anméarkningar 


Indikatorn I innehaller information om divisorns 
(innehallet i cell M) tecken. 


Om kvoten kommer utanfér D21-talets omrade 
-1< x < +1 ger spillindikatorn Singen informa- 
tion om detta. 


Efter operationens slut finns en korrekt rest i 
MRo_ 93 Som kan utnyttjas for fortsatt division 
med divisorn i cell M. Denna rest maste da 
forst flyttas dOver till AR vilket sker genom 
operationerna 12 "Skriv MR" (alternativt 52 
"Skriv MR, t6m'') samt 01 "Tém AR, addera" 
varvid de bada ordernas adressdelar syftar pa en 
tillfallig lagringscell i minnet. 
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Resten kan ej flyttas 6ver till AR genom langt 
vansterskift emedan MR, ej deltar vid skift- 
operationen, 


Om a dr ett D21-tal giller att: == 1 - 27 23 


Eftersom ordern alltid avslutas med att en etta 
sattes in i position aby, Set talet 0 dividerat med 


ett tal 4 0 resultatet 2 i AR. 


Av samma orsak har resten ej alltid samma 
tecken som kvoten. Detta har emellertid ej na- 
gon betydelse om en lang kvot bildas sasom 
summan 


-23 
ky + 2 ‘ Ko 
dir ky fr den primdra kvoten (24 bitar) och ko 


kvoten mellan resten och divisorn, 


Division, lang dividend 45 


Allmén beskrivning 


Dividenden i ARp_»3 och MR, _»43 som bestar av 
47 bitar divideras med divisorn om 24 bitar. Den- 
na finns i den angivna minnescellen. Kvotenham- 
nar i AR varvid en etta alltid sattes ini ARog. 
Resten hamnar i MRo_ 93° 


Orderordet 


En division av innehallet i AR+MR med innehallet 
i cell 43105 ger fdéljande orderord: 


45 0 43105 


Exempel 


I slutet av anmiarkningarna till foregaende opera- 
tion ''Division, kort dividend" angavs att den pri- 
mara kvoten och kvoten mellan resten och divi- 
sorn maste summeras ihop fér att bilda en 
korrekt "lang" kvot. 


Hir antas att den langa dividenden i AR+MR skall 
divideras med talet i cell 03465. ResttermeniMR 
skall darefter divideras med talet i cell 03465, 
dvs samma divisor. De bada kvoterna k, och ky 
adderas sa ihop enligt kK, 4; 9723 | 


-23, 


2 


2 ky bildas genom langt hégerskift. 


Den férsta kvoten k, lagras tillfalligt i cell 01465. 


Operationslista TM 


Cell 12345 anvaindes som arbetscell. 
Resultatet kommer i AR+MR. 


45 003465 Division, lang dividend 
46 0 01465 Skriv, tom 

02 0 12345 Skriv MR, t6m 

01 0 12345 To6m AR, addera 

05 0 03465 Division, kort dividend 
56 0 00027 Langt hégerskift 

00 0 01465 Lang addition 
Informationsflédet 


Se foregaende operation "Division, kort dividend". 


Tid 


Ordern utféres pa 44,0 Us. 


Anmarkningar 


Innehallet i MR, vid orderns bérjan dr betydelse- 
list. Se for 6vrigt foregaende operation "Division, 
kort dividend". 


Skriv 06 


| Allnéin beskrivning 


Innehallet i AR sdttes ut i den angivna minnes- 
cellen. AR:s innehall kvarstar of6rindrat. 


Orderordet 


Utsattning av innehallet i AR till cell 13116 ger 
foljande orderord: 


06 0 13116 


Exempel 


Se "Orderordet" ovan. 


Informationsflodet 


Talet i AR Overf6res via MsR till minnescellen. 


Tid 


Ordern utféres pa 9,6us. 
Anmarkningar 


Indikatorn I innehaller information om det utsatta 
talets tecken. 
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Skriv, tom 46 


Allman beskrivning 


Innehallet i AR sdttes ut i den angivna minnes- 
cellen. AR tommes, 


Orderordet 


Utsadttning av innehallet i AR till cell 13116 samt 
to6mning av AR ger féljande orderord: 


46 0 13116 


Exempel 


Subtrahera innehallet i cell 07777 franinnehallet i 
cell 10000. 


Satt ut resultatet i cell 10001 och nollstall AR. 
Programmet blir: 


01 0 10000 Tom AR, addera 
40 0 OT7777 Subtraktion 

46 0 10001 Skriv, tom 

[ nformationsflodet 


Se foregaende operation "Skriv" 


Tid 


Ordern utféres pa 9,6 us. 


Anmdarkningar 


Se fOregaende operation "Skriv" 


Addera, skriv 07 


Allmén beskrivning 


Innehallet i den angivna minnescellen M adderas 
till innehallet i AR. Resultatet lagges iAR och M. 


Orderordet 


Foljande orderordfas om minnescellen har adres- 
sen 35001: 


- 07 0 35001 


Exempel 


Se '"Orderordet" ovan. 


52 


Informationsflédet 


Talet i cell M 6verf6res via MsR till DR varefter 
additionen sker i AD, Resultatet lagges dels i AR 
dels 6verf6res det via MsR till cell M. 


Tid 
Ordern utf6res pa 12,0 us. 


Anmdarkningar 


Indikatorn Iinnehaller information um resultatets, 
dvs summans tecken. Spillindikatorn S innehaller 
information om huruvida spill forekommit, 


Addera, skriv, tom 47 


Allman beskrivning 


Innehallet i den angivna minnescellen M adderas 
till innehallet i AR. Resultatet lagras i M. 
AR nollstalles. 


Orderordet 


Féljande orderord fas om minnescellen har adres- 
sen 35001: 


47 0 35001 


Exempel 


Se "Orderordet" ovan. 


Informationsflédet 


Talet i cell M é6verf6res via MSR till DR varefter 
additionen sker i AD. Resultatet 6verf6res dar- 
efter fran AR via MsR till cell M medan AR noll- 
stalles, 


Tid 


Ordern utfores pa 12,0us. 


Anmarkningar 


Indikatorn Iinnehaller information om resultatets, 
dvs summans tecken, 


Spillindikatorn S innehaller efter denna operation 
ingen information om huruvida spill forekommit. 


62/22/12/0Z:TT-O010-8210 


Skriv i adressdel 10 


Allman beskrivning 


Innehallet i AR:s positioner 8-23 lagras ut i den 
angivna minnescellens positioner 8-23, Position 
3-7 i minnescellen berérs ej. AR:s innehall 
kvarstar of6rdndrat. 


Orderordet 


En i AR framrdknad adressdel skall sidttas ut i 
adressdelen i det orderord som @r lagrat i cell 
23516, 


Ordern blir: 
10 0 23516 


Exempel 


Se "Orderordet" ovan. 


In formationsflodet 
Innehallet i ARg_o3 Sverféres via MSRtill Mg_o9. 


Tid 
Ordern utféres pa 9,6 Us. 


Anmarknin gar 


Teckenindikatorn I innehaller efter denna opera- 
tion information om tecknet pa talet icellM, men 
eftersom detta tal vanligtvis 4r en order ar denna 
information oftast utan intresse. 


Ordern anvdndes normalt for adressutsattning i ett 
ord, dir operations- och markdelen redan ar fast- 
stallda. 


Se kapitel 6 "Orderordets uppbyggnad", 


Skriv i mark- och adressdel 50 


Allmén beskrivning 


Innehallet i AR:s positioner 6-23 lagras ut i den 
angivna minnescellens positioner 6-23. Position 
0-5 i minnescellen berérs ej. AR:s innehall kvar- 


star of6rindrat. 


Operationslista lM 


Orderordet 


En i AR framrdknad mirk- och adressdel skall 
sattas ut i mark- och adressdelen i det orderord 
som dr lagrat i cell 23516, 

Ordern blir: 

50 0 23516 

Exempel 

Se "Orderordet" ovan. 


Informationsflédet: 


Innehallet i ARg_o3 dverféres via MSRtill Mg_o3. 


Tid 


Ordern utféres pa 9,6 us. 


Anmarkningar 


Betriffande indikatorn I, se f6regaende operation : 


"Skriv i adressdel". 
Ordern anvindes normalt f6r utsdttning av mark- 
och adressdel i ett ord, dir operationsdelen redan 


ar faststalld. 


Se kapitel 6 "Orderordets uppbyggnad". 


Skriv AR 9.11 11 


Allman beskrivning 


Innehallet i AR:s positioner 0-11 lagras ut i den 
angivna minnescellens positioner 0-11. 


Position 12-23 i minnescellen bero6rs ej. 
AR:s innehall kvarstar ofd6rindrat. 


Orderordet 


Innehallet i den vanstra halvan av AR skalllagras 
ut i cell 07136. 
Ordern blir: 


11 0 07136 


Exempel 


Se 'Orderordet" ovan. 
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Informationsflédet 
Innehallet i ARy_,; Sverféres via MsRtillMo_44- 


Tid 
Ordern utféres pa 9,64is. 


Anmdarkningar 


Teckenindikatorn I innehaller information om det 
utskrivna talets tecken. 


Skriv AR 42.23 51 


Allmén beskrivning 
Innehallet i AR:s positioner 12-23 lagras ut i den 
angivna minnescellens positioner 12-23, 


Position 0-11 i minnescellen ber6rs ej. 


AR:s innehall kvarstar ofdérindrat. 


Orderordet 


Innehallet i den hégra halvan av AR skall lagras ut 
i cell 07136. Ordern blir: 


' 51 0 07136 


Exempel 


Se "Orderordet" ovan. 


[ nformationsflédet. 
Innehallet i AR; 5_93 Sverféres via MsR till 
M1 9-93: 


Tid 


Ordern utféres pa 9,6 us. 


Anméarkningar 


Teckenindikatorn I innehaller ej information om 
det 6verforda talets tecken. Daremot kommer den 
att innehalla information om tecknet pa talet i cell 
M, den cell vars hégra hdlft fick nytt innehall. 
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Skriv MR 12 


Allman beskrivning 


Innehallet i MRp_93 Sattes ut i den angivna min- 
nescellen, MR:s innehall kvarstar ofdrindrat. 


Orderordet 


Utsattning av innehallet i MR till cell 02216 ger 
fdljande orderord: 


12 0 02216 


Exempel 


Bilda en 47 bitars produkt av talen i cellerna 
13766 och 12500 samt lagra ut denna produkt i 
cellerna 01236 och 01237 utan att tsmma AR och 
MR. 


Programmet blir: 


01 0 13766 Tom AR, addera 

44 0 12500 Multiplikation, lang produkt 
06 0 01236 Skriv 

12 0 01237 Skriv MR 
Informationsflédet 


Talet i MR 6verfG6res via MsR till minnescellen. 


Tid 


Ordern utféres pa 9,6 us. 


Anmarkningar 


Indikatorn I innehaller information om det ut- 
satta talets tecken. Eftersom MRo deltar, kommer 
denna position att bestimma innehallet i indika- 
torn, Ett sa kallat langt tal om 47 bitar upptar 
ARp_93 och MR, _o93, dvs MRp deltar ej. 


Vid utsdttande av den minst signifikanta delen av 
detta tal, dvs talet i MR, _ 59, kommer Ialltid att 
registrera ett positivt tal eftersom MRo = 0. 


82/LZ/9Z:TL-00T0-8Z10 


0128-0100-11:28/29/30/31 


Skriv MR, tom 32 


Allmén beskrivning 


Innehallet iMRp_ 93 sdttes ut iden angivna minnes- 
cellen. MR tommes, 


Orderordet 


Utsittning av innehallet i MR till cell 02216 samt 
tomning av MR ger fodljande orderord: 


92 0 02216 


Exempel 


Se "Orderordet" ovan. 


[ nformationsflodet 


Se foregaende operation "Skriv MR". 


Tid 
Ordern utféres pa 9,6 us. 


Anmarkningar 


Se foregaende operation "Skriv MR". 


Tag till MR 13 


Allman beskrivning 


MRo_ 93 nolstalles, varefter det tal, som ar lag- 
rat i den angivna minnescellen, tas till MRo_ 93: 


Orderordet 


Intagning av talet i cell 10016 tillMRger fdljande 
orderord: 


13 0 10016 


Exempel 


Bilda | a +b - cj dir a, b ochc dr 47 bitars tal 
i cellerna 01056-01057, 01060-01061 och 01062- 
-01063. AR, MR # 0 vid starten. 


Operationslista MN 


Programmet blir: 


01 0 01056 Tom AR, addera 
13 0 01057 Tag till MR 

02 0 01060 Lang addition 

42 0 01062 Lang subtraktion 
03 0 0000 Bilda .|ar, mr| 
Orderordet 


Liksom f6r 6vriga operationer anges under denna 
punkt orderordets utseende med den tredje oktala 
siffran lika med noll. Orderordet blir t ex: 


93 0 13065 


Informationsflédet 


Det éverforda talet gar via MsR till MR. 


Tid 
Ordern utféres pa 9,6 us. 


Anmarkningar 


Indikatorn I innehaller information om det intagna 
talets tecken. Vid rakning med 47 bitarstaltas de 
23 minst signifikanta bitarna till MR. Dessakom- 
mer fran M,_9 till MR,_»93- Aven Mo deltar och 
dess innehall, som skall vara =0, kommer till 
MRo. Teckenindikatorn I kommer hidrvid alltid 
att registrera ett positivt tal. 


Tag MsR till MR 53 


Allman beskrivning 


All information fran och till minnesceller gar 
Over minnesregistret MsR. Varje operation av- 
slutas med framldsning av nasta orderord till 
MsR. Ar orderordet mirkt for indirekt adresse- 
ring, se kapitel 14 'Indirekt adressering", utbytes 
position 6-23 i MsR mot ny mark- och adressdel 
(se orderordets uppbyggnad i kapitel 6), Ar mirk- 
delen = 0 utfdres operationen paframlast adress- 
del. 


Operationen ''Tag MsR till MR" leder till att or- 
derordet i MSRp_og3 Overfores till MRp_o3. Even- 
tuellt har fo6rst mark- och adressdelen i MsR 
bytts ut en eller flera ganger pa grund av att 
orderordet varit markt for indirekt adressering. 


a0 
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Exempel 


Ett visst underprogram startar med den foérut- 
sdttningen att begynnelseadressen till huvud- 
programmets parametrar finns lagrad i MRe_ 93° 
Huvudprogrammets aktuella del blir, om ordernas 
lagringsplats i snabbminnet anges till vinster om 
varje order nedan: 


Adress Order 

01370 03401372 Tag MsR till MR 

01371 26002010 Hopp med lagring av 
orderadress 

01372 00001400 += Lagringscell 


Ordern i cell 01370 (53 401372) 4r markt for 
indirekt adressering. Adressdelen himtas fran 
cell 01372 och innehallet i MsR dndras fran 
03 401372 till 53 0 01400. Detta talfres Over 
till MR. Ordern i cell 01371 leder till hopp till 
underprogrammet, som finns i cell 02010 och 


foljande. 

Dess boérjan dr: 

Adress Order 

02010 00000000 - = Lagringscell 
02011 92002030 #$=Skriv MR, ts6m 


Ordern 26 0 02010 i huvudprogrammet lagrade ut 
adressen 01372 till lagringscellen 02010 i under- 
programmet, samt medforde hopp till cell 02011. 


Har lagras MR till cell 02030. MR innehdll 


03 0 01400, dvs den effektiva adressen 01400 
finns bevarad och anvdndes langre fram for 
inhdmtning av parametrarna i cell 01400 och 
foljande: 


L nformationsflédet 
Innehallet i MsR dverfores till MR. 


Tid 
Ordern utféres pa 9,6 us. 


Anmarkningar 


Teckenindikatorn I far ingen ny information. 


Om parametrarna varit lagrade i cell 01372 och 
foljande i stdllet for cell 01400 och fdljande i 
exemplet ovan, hade ordern i cell 01370 blivit 
93 001372 varvid den effektiva adressen 01372 
gatt till MR for vidare utlagring. Underprogram- 


56 


met blir alltsa exakt detsamma, ett krav som 
motiverat denna operation "Tag MsR till MR", 


Logisk multiplikation 14 


Allman beskrivning 


Innehallet i AR multipliceras logiskt med inne- 
hallet i den angivna minnescellen. Resultatet 
lagges i AR. 


Orderordet 


Logisk multiplikation mellan talen i AR och cell 
10311 ger féljande orderord: 


14 0 10311 


Exempel 


Positionerna 8-15 i AR skall "avmaskas", dvs 
innehallet i dessa positioner skall kvarsta of6r- 
andrat medan positionerna 0-7 och 16-23 i AR 
skall nollstdllas. Genom att utf6ra logisk multip- 
likation med ett tal som innehaller nollor i 
positionerna 0-7 och 16-23 samt ettor i posi- 
tionerna 8-15 fas det Gnskade resultatet. Om 
detta tal, den sa kallade "masken" finns i cell 
10311 blir ordern den som 4dr angiven under 
"Orderordet", 


[ nformationsflidet 


Talet i minnescellen O6verf6res via MsR till DR. 
Innehallen i DR och AR multipliceras logiskt med 
varandra och resultatet hamnar i AR. 


Tid 
Ordern utféres pa 9,6 jis. 


Anmarkningar 


Teckenindikatorn I innehaller information om 
det fran minnet hdmtade talets tecken, dvs 
huruvida den férsta positionen i talet 4r en nolla 
eller en etta. 


0128-0100-11:33/34/35/36 





Logisk multiplikation betecknas hir med (x). 
Reglerna fdr logisk multiplikation dr fdljande: 


0 (x)0 = 0 

O(x).1 = 

1-45) 0 = 

ie) 4 = 
000111001100 

(x) 101011100100 
000011000100 


Innehallet i ARog liksom innehallet i AR, multip- 
liceras logiskt med innehallet i Mo: 


Hiarigenom kan ej ny spillindikation uppsta vid en 


logisk multiplikation. Daremot kan en féregaende 
spillindikation forsvinna. 


Foljande tabell visar mdjliga kombinationer: 
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Kort vansterskift 15 


Allman beskrivning 


Innehallet i ARop_o3 skiftas vanster det antal 
steg som talet i adressdelen anger. I position 
ARo3 insdttes successivt nollor. 


Orderordet 


Positionerna 18-23 i adressdelen anger antalet 
skiftsteg. Position 8 mastevara = 0 medaninne- 
hallet i positionerna 9-17 saknar betydelse. 


Vansterskift 14 steg av AR ger fdljande orderord 
(14 i decimal form motsvarar 16 i oktal form): 


15 0 00016 


Operationslista TI 


Exempel 


Vansterskift n steg innebadr en multiplikation 
med 2”, 


Bilda 8 (a+b), dir a och b ar lagrade i cellerna 
01320 respektive 01321, Programmet blir: 


01 0 01320 Toém AR, addera 
00 0 01321 Addition 

15 0 00003 Kort vansterskift 
[ nformationsflédet 


Med hjdlp av skiftregistret SAR skiftas inne- 
hallet i AR ett steg at vinster. I position 23 in- 
sattes en nolla. Denna rutin upprepas tills talet 
i AR blivit skiftat korrekt antal steg. 


Tid 


7,248 om n (antal skiftade steg) < 4 
7,2 + 0,8 (n-4)usomn > 4 


Anmdarkningar 


Position ARoo; den position som ligger till vinster 
om ARp, deltar i skiftet. Spillinformationen S fas 
allmant genom en avkdnning av positionerna ARoo 
och AR». Spill foreligger nar arog J ary. Spill 
kan vciatetia under denna operation utan att spill- 
indikatorn S indikerar detta vilket framgar av 
foljande exempel, dar endast positionerna AR 
ARy medtages: 


00 — 


Position i AR: 0001234567 


Utgangstal i AR: 000101101 


Tal i AR efter 2 stegs 


vansterskift: OLOLLOLOO 


Tali AR efter 5 stegs 
vansterskift (totalt): 


110100000 
Efter bade 2 och 5 stegs vdnsterskift har talet 
spillt, men detta indikeras ej i det sista fallet. 
Om antalet utforda skiftsteg n dr = O forblir AR 
of6randrat. 


For "Kort vdnsterskift", liksom f6r de 6vriga 


skiftoperationerna, gadller foljande samband mel- 
lan utf6rt och beordrat antal skiftsteg. 
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Utfért antal skiftsteg 


a7 } ——-————-—-- ————-—-—--—-—— 
| | 
| | 
| | 
| | 
| | 
16 Se cies ——f— — — ——— |-- — 
| | | 
| | 
47 111 Beordrat 
48 112 antal 
skiftsteg, 
Figur 11:1 
Langt vansterskift 55 Informationsflédet 
Med hjalp av det langa skiftregistret SAR+SMR 
Allindn beskrivning skiftas innehallet i ARo_93) MR, _93 ett steg at 
ee tae ee eee as vanster. I position MRog insdttes en nolla, Denna 
neers Pere Pee eS Gh Sh om) 1-23 rutin upprepas tills talet blivit skiftat korrekt an- 


skiftas vanster det antal steg som talet i adress- 
delen anger. I position MRo9 insdttes successivt 
‘ nollor, Aven ARog deltar i skiftet. 


Orderordet 


Vansterskift 9 steg av AR, MR ger féljande order- 
ord (9 i decimalform motsvarar 11ioktal form): 


99 0 00011 


Se for 6vrigt foregaende operation ''Kort vinster- 
skift". 


Exempel 


Vansterskift n steg innebaéar en multiplikation 
med 2”, 


Bilda 16 (a+b), dir a och b dr tva 47 bitars tal, 
som ar lagrade i cellerna 01256 - 01257 respek- 
tive 01260 - 01261. Programmet blir: 


01 0 01256 Tom AR, addera 
13 0 01257 Tag till MR 

02 0 01260 Lang addition 

55 000004 +#«Langt vansterskift 
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tal steg, 


Tid 


Ordern utféres pa: 


7,218 om n (antal skiftade steg) < 4 
7,2 + 0,8 (n-4) us omn > 4 


Anméarkningar 


Om antalet utfo6rda skiftsteg n dr = 0 férblir 
ARp_935 MR, _93 of6randrat. 


En nolla sattes in iMRo, aven omn = 0. Se for 
Gvrigt f6regaende operation "Kort vinsterskift"', 


Kort hogerskift 16 


Allman beskrivning 


Innehallet i ARp_93 skiftas héger det antal steg 
som talet i adressdelen anger. I position ARp 
insdttes kopior av denursprungliga teckensiffran. 


8¢/LE/9E:TT-00T0-8Zz10 


0128-0100-11:38/39/40 


Orderordet 


Positionerna 18-23 i adressdelen anger antalet 
skiftsteg. Position 8 maste vara = 0 medan inne- 
hallet i positionerna 9-17 saknar betydelse. 


Hogerskift 6 steg av AR ger fdljande ordeord 
(6 i decimal form motsvarar 6 i oktal form): 


16 0 00006 


Exempel 


Hogerskift n steg innebdr en division med a. 


Bilda 1/2 (a-b), dar a och b ar lagrade i cellerna 
13012 respektive 13013, Programmet blir: 


01 0 13012 Tom AR, addera 
40 0 13013 Subtraktion 

16 0 00001 Kort hdgerskrift 
Informationsflédet 


Med hjdlp av skiftregistret SAR skiftas innehallet 
i AR ett steg at héger. I position AR, inmatas en 
kopia av det fdregaende innehallet i ARy. Denna 
rutin upprepas till talet blivit skiftat korrekt antal 
steg. 


Tid 


Ordern utféres pa: 


1,2 ps om n (antal skiftade steg) < 4 
7,2 + 0,8 (n-4)uusomn > 4 


Anmarkningar 


Position ARog: den position som ligger till vanster 
om ARo; deltar ej skiftet. 

Om antalet utfOrda skiftsteg n = O forblir AR 
ofd6rdandrat. 


Betriffande sambandet mellan utf6rt och beord- 
rat antal skiftsteg se operationen "Kort vanster- 
skift"’. 


Operationslista TM 


Langt hogerskift 56 


Allman beskrivnin 1g 


Innehallet i 47 bitars registret ARp_ 93» MR _93 
skiftas héger det antal steg som talet iadressde- 
len anger. I position ARo insattes kopior av den 
ursprungliga teckensiffran. 


Orderordet 


Hogerskift 1 steg av AR, MR ger foljande orderord 
(1 i decimal form motsvarar 1 i oktal form): 


96 0 00001 


Se for 6vrigt foregaende operation "Kort héger- 
skift", 


Exempel 

Hogerskift n steg innebar en division med o*. 
Bilda 1/4 ab, dir a och b artva 24 bitars tal som 
Air lagrade i cellerna 13067 och 00130. Produkten 


ab skall vara lang, dvs den berér bade AR och 
MR. 


Programmet blir: 


01 0 13067 Tom AR, addera 
44000130 Multiplikation, lang produkt 
56000002 LAnet hécerskift. 
Informationsflédet 


Med hjdlp av det langa skiftregistret SAR+SMR 
skiftas innehallet i ARj)_93, MR,_o99 ett steg at 
hoger. I position ARo inmatas en kopia av det 
foregaende innehallet i ARj. Denna rutin upprepas 
tills talet blivit skiftat korrekt antal steg. 


Tid 


Ordern utféres pa: 


7 ,2 US om n (antal skiftade steg) < 4 
7,2+0,8 (n-4)usomn > 4 


Anmiarkningar 


Om antalet utfOorda skiftsteg n 4dr = O fOdrblir 
ARG .99° 
i MR,, avenom n = 0. Se for évrigt foregaende 
operation "Kort hdogerskift". 


MR, _93 of6randrat. En nolla sdttes in 
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Kort hogerskift utan tecken 17 


Allmén beskrivning 


Innehallet i ARp_og skiftas héger det antal steg 
som talet i adressdelen anger. I positionerna 
ARoo och ARo insdttes successivt nollor. 


Orderordet 


Positionerna 18-23 i adressdelen anger antalet 
skiftsteg. Position 8 maste vara = 0 medaninne- 
hallet i positionerna 9-17 saknar betydelse. 


Hogerskift utan teckenkopiering 18 steg av AR ger 
fdljande orderord (18idecimalform motsvarar 22 
i oktal form): 


17 0 00022 


Exempel 


Se '"Orderordet" ovan, 


[ nformationsflédet 


Med hjalp av skiftregistret SAR skiftas innehallet 
i AR ett steg at héger. I positionerna ARog och 
‘ARo insdttes nollor, Denna rutin upprepas tills 
talet blivit skiftat korrekt antal steg. 


Tid 
Ordern utfores pa: 


7,248 omn (antal skiftade steg) < 3 
7,2+0,8 (n-3)usomn > 3 


Anméarkningar 


Eftersom skiften sker utan teckenkopiering in- 
sattes aven nollor i ARoo. I annat fall skulle, for 
ett negativt utgangstal, resultatet efter skiftopera- 
tionen bli att ARpy a ARp och felaktig spillinfor- 
mation upptrdda iS. 


Om antalet utf6rda skiftsteg n dr = 0 forblir AR 
of6randrat. 


Betradffande sambandet mellan utfort och beordrat 
antal skiftsteg se operationen "Kort vanster skift". 
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Langt hogerskift utan tecken 57 


Allman beskrivning 


Innehallet i 47 bitars registret ARp_93, MR, _95 
skiftas hoger det antal steg som talet iadressde- 
len anger. I positionerna ARog och ARo insattes 
successivt nollor, 


Orderordet 


Hogerskift utan teckenkopiering 8 steg av AR+MR 
ger fdljande orderord (8 i decimal form mot- 
svarar 10 i oktal form): 


97 0 00010 


Se for 6vrigt foregaende operation ''Kort héger- 
skift utan tecken". 


Exempel 


Se "Orderordet" ovan, 


Informationsflidet 


Med hjdlp av det langa skiftregistret SAR+SMR 
skiftas innehallet i ARp_93, MR,_93 ett steg at 
hoger . I positionerna ARoo och ARo insdttes 
nollor, Denna rutin upprepas tills talet blivit 
skiftat korrekt antal steg. 


Tid 
Ordern utfdres pa: 


7,248 om n (antal skiftade steg) = @ 
7,2+0,8 (n-3)usomn > 3 


Anmdarkningar 


Om antalet utforda skiftsteg n dr = 0 fodrblir 
ARp_93, MRy_93 of6rdndrat. 


En nolla sattes in i MRo, aven omn = 0, Se for 
Svrigt foregaende operation ''Kort hégerskift utan 
tecken", 


€b/Zb/Th:11-00T0-8Z10 


0128-0100-11:43/44/45/46 


Kort normalisering 20 


Allman beskrivnin 1g 


Innehallet i ARpg_o93 Skiftas vdnster tills innehal- 
len i ARy och AR, ar Olika. I position ARog in- 
sattes successivt nollor. 


Talet n, som anger antalet skiftsteg, sattes ut i 
positionerna 18-23 i den angivna minnescellen. 


Orderordet 


Normalisering av talet i AR med utsattning av 
antalet skiftsteg i cell 00136 ger fdéljande order- 
ord: 


20 0 00136 


Exempel 


Se "Orderordet" ovan, Normalisering kommer till 
stor anvandning t ex vid programmerad flytande 
rdakning, 


Informationsflédet 


Med hjalp av skiftregistret SAR skiftas innehallet 
i AR ett steg at vinster. I position ARog insattes 
en nolla. Denna rutin upprepas tills innehallen i 
positionerna ARo och AR, ar olika. 

Darefter 6verfores det tal som anger antalet skift- 
steg via MsR till M13-93: 


Tid 
Ordern utfdres pa 10,4+n ° 0,8 [LS. 
n=antalet skiftsteg. 


Anmarkningar 


Med normalisering menas multiplicering av ett 
tal med 2”, Resultatet skall ligga mellan +1/2 
och +1 om talet dr positivt respektive -1/2 och 
-1 om talet 4dr negativt. Dessa villkor bestim- 
mer talet ni 2”, dvs antalet skiftsteg. 


Normalisering av talet 0 leder till att talet kvar- 
star of6rindrat medan 47 skiftsteg géres och ta- 
let 47 (oktalt=57) lagras ut i den angivna minnes- 
cellen. 


Operationslista MN 


Teckenindikatorn I innehaller efter en nor- 
maliseringsoperation information om tecknet pa 
talet i den cell M dar antalet skiftsteg lagras. 
Denna information dr normalt utan intresse. 


Position 0-17 i cell M berGrs ej av operationen. 


Lang normalisering 60 


Allmién beskrivning 


Innehallet i 47 bitars registret ARp_ 93> MR, _93 
skiftas vdanster tills innehallen i AR, och AR, 
ar olika. I position MRo3 insdattes successivt 
nollor, Aven ARog deltar i skiften. Talet n, som 
anger antalet skiftsteg, sdttes ut i positionerna 


18-23 i den angivna minnescellen. 


Orderordet 


Normalisering av talet i AR+MR med utsattning 
av antalet skiftsteg i cell 00136 ger fdljande’ 
orderord: 


60 0 00136 


Exempel 


Se fOregaende operation "Kort normalisering". 


Informationsflédet 


Med hjadlp av det langa skiftregistret SAR+SMR 
skiftas innehallet i ARo_ 93> MR, _93 ett steg at 
vanster. I position MRo3 insdttes en nolla. Denna 
rutin upprepas tills innehallen i positionerna ARy 
och AR, ar olika. 


Darefter dverfores det tal som anger antalet 
skiftsteg via MsR till M 


18-23" 
Tid 


Ordern utféres pa 10,44n.0,8 us. 
n=antalet skiftsteg 


Anméarkningar 


En nolla sdttes in i MRo, aven om n=0. Se for 
6vrigt foregaende operation "Kort normalisering". 
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Varvrakning 21 


Allman beskrivning 


Till innehallet i position 9-23 i den angivna min- 
nescellen adderas en etta i position 23. Tecken- 
indikatorn I innehaller efter orderns utf6rande 
information om tecknet pa det tal om 15 bitar 
som definierats ovan, 


Orderordet 


En Okning av 15 bitars talet (i position 9-23) i 
cell 04451 med 272° 


21 0 04451 


ger fdljande orderord: 


Exempel 


Ett parti av ett program skall genomloépas ett 
visst antal ganger. Genom att avsluta detta parti 
med ordern 'Varvrdkning" atf6ljd av 'Hoppa pa 
I" fas ett aterhopp till bérjan av programmet om 
den ej genomlépts beordrat antal ganger. Skall 
programmet upprepas 3 ganger lagras det oktala 
talet OOO77775 ut i en cell, t ex 00133. Detre 
forsta oktala siffrorna i talet 00077775 ar helt 
. betydelselésa och behéver ej vara 000. 


Om programmet boérjar i cell 12036 blir dess 
avslutning foljande: 


21 0 00133 
62 0 12036 


Varvrakning 
Hoppa pa I 


Innehallet i cell 00133 blir efter forsta varvet 
00077776, dvs teckenindikatorn I, som vid opera- 
tionen "Varvrakning" dr kopplad till position 9, 
kanner ett negativt tal och hopp sker till cell 
12036. Efter andra varvet blir talet i cell 00133 
indrat till 00077777 och nytt aterhopp genom 
operationen "Hoppa pa I", Efter det tredje var- 
vet blir varvradkningstalet ej ldangre negativt 
eftersom 00077777 + 00000001 ger till resultat 
00000000. Da de tre fodrsta oktala siffrorna ej 
deltar i additionen forsvinner den 6verfodrings- 
siffra som uppstod vid summerandet av 77777 och 
00001. Teckenindikatorn I indikerar ett positivt 
tal varfér operationen "Hoppa pa I" ej leder till 
nagot hopp. 
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Informationsflédet 


24 bitars talet i den angivna minnescellen é6verf6é- 
res till MsR dar en etta adderas in i position 23. 
Endast MSRo9_93 deltar i denna addition och en 
eventuell sifferéverféring fran MsRy gar ej ini 
MsRe utan foOrsvinner helt. 


Det sa uppkomna talet i MSRp_o9 lases tillbaka 
till minnescellen samtidigt som innehallet i 
MsRg 6verf6res till teckenindikatorn I, vilken 
annars ar kopplad till MsRo. 


Tid 


Ordern utféres pa 9,6 Us. 


Anmdarkningar 


Innehallet i AR och MR fo6rdndras ej av denna 
operation, dvs en varvrdkning kan 4ga rum utan 
att nagon information behéver lagras ut. 


Operationen "Varvrakning" kan dven utnyttjas i 
andra fall dar innehallet i position 9-23 i en cell 
skall dkas med 272%, I dessa positioner ryms 
t ex minnesadressen i ett orderord, 


En varvradkningskonstant kan bildas genom att 
komplementet till det positiva talet tas. 


Skall 3 varv genomlipas fas denna konstant t ex 
genom att utfOra operationen ''Bilda -lar, mr| " 
pa talet 00000003 i AR. MR antas vara nollstalld. 
Efter operationen fas talet 77777775 i AR vilket 
lagras ut i en cell som en varvrakningskonstant. 
Det bér observeras att talet i denna cell efter 
genomgangna 3 varv ej 4r 00000000 utan 77700000 
eftersom position 0-8 i MsR ej deltar i opera- 
tionen, 


Ovillkorligt hopp 22 


Allman beskrivning 


Programmet hoppar till den plats som anges av 
orderordets adressdel, Dar framladses nasta order 
som skall utf6ras. 


8b/Lb/9F:T1-0010-8210 


0128-0100-11:48/49/50/51 


Orderordet 


En forsidttning i det program som ar lagrat i 
cell 10376 och féljande ger orderordet: 


22 0 10376 


Exempel 


Ett program, som borjar i cell 11765, skall 
genomlipas ett visst antal ganger, varefter pro- 
grammet fortsdtter i cell 10730. Programmets 
avslutning blir foéljande, om varvrakningskonstan- 
ten dr lagrad i cell 00070: 


21 0 00070 Varvrakning 

62 0 11765 Hoppa pa I 

22 0 10730 Ovillkorligt hopp 
Informationsflodet 


I registret med bendmningen AsR-0 finns adressen 
till den plats i snabbminnet varifran ndsta order 
skall himtas. Vid ett program utan sadana opera- 
tioner som leder till hopp kommer orderna att 
himtas fran successiva celler, dvs innehallet 
i adressregistret ASR-O 6kas med en etta for var- 
je order. 


Hopp innebair att de kommande orderna skall 
himtas fran en annan plats i snabbminnet dn den 
som AsR-O anger. En hoppoperation som skall 
utforas leder till att innehallet i MsR:s adressdel 
6verfores till adressregistret for minne, ASR-M 
varvid ordern i den angivna minnescellen lases 
fram. Innehallet i ASR-M Overf6res dessutom 
till AsR-0. Se kapitel 9 "Informationsflédet". 


Tid 


Ordern utfdres pa 4,8uUs. 


Anméarkningar 


Innehallet i nagra andra register 4n MsR, ASR-M 
och AsR-O berors ej vid hoppinstruktionen. 


Operationslista TM 


Hoppa pa | 62 


Allman beskrivning 


Teckenindikatorn I 4r normalt kopplad till MsRo. 
Tecknet pa tal som lasts ini eller ut ur snabb- 
minnet kan testas medelst denna operation. Om 
I=1, dvs om talet 4dr negativt, sker hopp till 
angiven plats. I=0, dvs om talet ar positivt, sker 
inget hopp. 


Orderordet 


Avkdnning av teckenindikatorn med hopp till cell 
03771 om indikatorn 4dr negativ ger orderordet: 


62 0 03771 


Exempel 


Bilda (a-b) samt hoppa till01175omb < 0. ach 
b antas lagrade i cellerna 11765 respektive 11766. 


Programmet blir: 


01 0 11765 Toém AR, addera 
40 0 11766 Subtraktion 
62 0 01175 Hoppa pa I 


En annan tilldmpning av denna operation ges under 
beskrivningen av operation 'Varvrakning". 


Informationsflédet 


Adressen i MsR O6verfo6res alltid till ASR-M. Om 
hopp skall ske, goédres dven dverforingen 
AsR-M —AsR-0. Om hopp ej skall ske, utfores 
6verforingen ASR-0 —»AsR-M, varefter den nya 
ordern utldses., 


Tid 
Ordern utfo6res pa: 


4,8 us om hopp sker 
6,4 fs om hopp ej sker 


Anmarkningar 


Bokstaven I i operationslistan anger att tecken- 
indikatorn I kommer att fa information om ett 
visst tals tecken. Denna information kan tillgodo- 
géras endast da operationen "Hoppa pa I" fdljer. 
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Som framgar av exemplet pa féregaende sida 
registrerar I endast tecknet pa tal, som lises in 
i eller ut ur snabbminnet, diremot ej tecknet pa 
bildade summor eller skillnader i AR. 


Hoppa pa AR plus 23 


Allman beskrivning 


Om innehallet i ackumulatorregistret (AR) ar po- 
sitivt, sker hopp till den plats som anges av 
orderordets adressdel, Ar diremot innehdllet ne- 
gativt, sker inget hopp. 


Orderordet 


En avkdnning av tecknet pa talet i AR med atfél- 
jande hopp till cell 02231 om talet ir = Oger 
foljande orderord: 


23 0 02231 


Exempel 


Talet 0 har en nolla i teckenpositionen, dvs det 
definieras som positivt i D21. Det enda tal som 
. forblir positivt (med denna definition) efter opera- 
tionen "Bilda -|ar, mrl" dr sAaledes talet 0. 
En avkaénning av om AR+MR=0 med hopp till cell 
13001 om sa ar fallet ger féljande program: 


43000000 _—sCWOBBilda -|ar, mr| 
23 0 13001 Hoppa pa AR plus 
Informationsflédet 


Se operationen "Hoppa pa I", 


Tid 
Ordern utféres pa: 


4,8 us om hopp sker 
6,4 fs om hopp ej sker 


Anméarkningar 


ll 
pa © 


Positivt innehall i AR innebir att ARg 
Negativt innehall i AR innebir att ARy 
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Hoppa pa AR minus 63 


Allmdan beskrirning 


Om innehallet i ackumulatorregistret (AR) 4r 
negativt sker hopp till den plats som anges av 
orderordets adressdel. Ar dairemot innehallet 
positivt sker inget hopp. 


Orderordet 


En avkanning av tecknet pa talet i AR med at- 
foljande hopp till cell 02231 om talet 4r < 0 
ger f6ljande orderord: 


63 0 02231 


Exempel 


Se "Orderordet" ovan. 


Informationsflodet 


Se operationen "Hoppa pa I", 


Tid 
Ordern utféres pa: 


4,8 448 om hopp sker 
6,4 /4s om hopp ej sker 


Anmarkningar 


HI 
~. & 


Positivt innehall i AR innebdar att ARg 
Negativt innehall i AR innebdr att ARp 


Hoppa pa spill 24 


Allman beskrivning 


Spillindikatorn S indikerar spill om innehallen i 
positionerna ARog och ARo ar olika. En test av 
S kan ske medelst denna operation. Om § indi- 
kerar spill sker hopp till angiven plats. Om S ej 
indikerar spill sker inget hopp. 


Orderordet 


En avkénning av S med hopp till cell 13076 om 
spill forekommer ger fdljande orderord: 


24 0 13076 


pS/¢S/2S/TS:TT-00T0-8210 


0128-0100-11:54/55/56/57 


Exempel 


Bilda a-b dar a dr lagrat i cell 01121 och bi cell 
01122. Lagg resultatet i AR och cell 01121 samt 
hoppa till cell 10176 om spill uppstar. 


Programmet blir: 


41 0 01122 Tom AR, subtrahera 
07 0 01121 Addera, skriv 

24 0 10176 Hoppa pa spill 
Informationsflédet 


Se operationen "Hoppa pa IJ". 


Tid 
Ordern utféres pa: 


4,8 4S om hopp sker 
6,448 om hopp ej sker 


Anmiarkningar 
Ett D21-tal a ligger alltid mellanfoljande granser: 
~-l ga < +l 


Om spill foreligger, betyder detattadadr mindre an 
minus ett, alternativt storre dn eller lika med 
plus ett, 


Bokstaven S i operationslistan anger att spill- 
indikatorn S kommer att fa information om huru- 
vida spill uppstatt. Denna information kan till- 
godogéras endast da nagon av operationerna 
"Hoppa pa spill" eller ''Hoppa pa icke spill" 
foljer. 


Hoppa pa icke spill 64 


Allmdn beskrivning 


Om spillindikatorn S icke indikerar spill sker 
hopp till angiven plats. Om ddremot S indikerar 
spill, skiftas innehallet i 47 bitars registret 
ARp_93, MRy_93 ett steg at hoger. Innehallet i 
ARog kopieras Over till ARg och stannar kvar i 


ARop- I MRp insattes en nolla. Nagot hopp sker ej. 


0 


Se fdr 6vrigt foregaende operation "Hoppa pa spill" 


Operationslista 1M 


Orderordet 


En avkdnning avS medhopptill cell 13076 om spill 
icke foreligger respektive normalisering av talet 
om spill foreligger ger foljande orderord: 


64 0 13076 


Exempel 


Bilda a-b dar a dr lagrat i cell 01121 och bi cell 
01122. Hoppa direfter till cell 01735. Om spill 
uppstar vid subtraktionen skall foérst talet nor- 
maliseras och innehallet i cell 01452 6kas med 
en etta i position 23 innan hopp sker till cell 
01735. 


Programmet blir: 


01 0 01121 Tom AR, addera 
40 0 01122 Subtraktion 

64 0 01735 Hoppa pa icke spill 
21 0 01452 Varvrakning 

22 0 01735 Ovillkorligt hopp 


Da spill uppstar blir alltsa talet automatiskt 
normaliserat. 


Operationen "Varvrékning'' anvandes i detta 
exempel till att ka innehallet i en cell med 2— 
och ej, som namnet anger, i varvrakningssam- 
manhang. 


In formations Odet 


Vid spill skiftas innehallet i ARp_53, MR, _o9 ett 
steg at héger med hjdlp av det langa skiftregistret 
SAR+SMR. I positionerna ARoo och ARo insattes 
ARpo:S ursprungliga innehall. IMR, insdttes en 
nolla, Se fdér 6vrigt operationen "Hoppa pa I". 


Tid 
Ordern utféres pa: 


4,8 44S om hopp sker 
6,4 us om hopp ej sker 


Anmarkningar 


Om det tal som framrdknats i AR+MR ligger 
mellan -2 och -1 eller +2 och +1 blir det auto- 
matiskt halverat och darigenom normaliserat 
genom denna operation. 
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Stopp med hopp 25 


Allman beskrivning 


Maskinen stoppar omedelbart, varvid siffer- 
tablan och registerindikatorn for MsR pa ma- 
ndverpanelen ténds. Siffertablan visar 25 0 M, 
dar M utgor de fem oktala siffror som anger 
adressen till en cell. Om "START''-knappen pa 
panelen nedtryckes sker ett hopp till ovannimnda 
cell, dar berdkningarna fortsdatter. 


Siffertablan for MsR kommer da att slockna igen. 


Orderordet 


Stopp med atféljande hopp till cell 01324 ger 
foljande orderord: 


25 0 01324 


Exempel 


Se "Orderordet" ovan. 


Informationsflédet 
Se operationen "Ovillkorligt hopp". 


Tid 


Maskinen stoppar efter 4,8 MS. 


Hopp med lagring av orderadress 26 


Allmén beskrivning 


Innehallet i adressregistret for order AsR-0O 
lagras ut i den angivna minnescellen M:s 15 sista 
positioner, dvs Mg_o99. Positionerna 0-7 i cell 
M beroérs ej medan daremot position 8 nollstalls. 
Direfter sker hopp till M+1. AsR-0O innehaller 
adressen till den cell som fdljer omedelbart 
efter den cell dar denna hopporder dr lagrad. 


Orderordet 


Utséttning av orderadressen till cell 10736 samt 
hopp till cell 10737 ger f6ljande orderord: 


26 0 10736 


66 


Exempel 


I ett program, som ligger lagrat i cell 00320 och 
foljande, skall bland annat cos(a-b) berdknas. 
Standardprogrammet f6r cosinus 4r lagrat i cell 
07560-07610 och storheterna a och b i 00370 
respektive 00371. 


Huvudprogrammet blir enligt foljande, dar order- 
nas lagringsplats i snabbminnet anges till vanster 
om varje order: 


Adress Order 

00320 01 0 00370 Tom AR, addera 

00321 40 0 00371 Subtraktion 

00322 26 0 07560 Hopp med lagring 
| av orderadress 

00323 ! 

00324 | 


Standardprogrammet fdr cosinus kan se ut enligt 
foljande. Observera att ordern 26 0 07560 ovan 
lagrade ut adressen till den cell dit aterhoppet 
skall ske (cell 00323). 


Adress Order 
07560 00 0 00323 (Lagringscell) 
07561 43000000 ~=—iBiilda - |ar, mr| 
07562 | 
l | 
| 
: | 
| 
07610 22 4 07560 Ovillkorligt hopp 


Programmet avslutas i cell 07610 med ett ovill- 
korligt hopp. 4:an i den tredje oktala siffran an- 
ger att orderns mark- och adressdel, dvs 
4 07560, skall bytas ut mot den mark- och adress- 
del som finns i cell 07560, dvs 0 00323. Dar- 
efter utfores hoppet som innebar ett aterhopp till 
huvudprogrammets cell 00323. 


Informationsflédet 


ASR-O dr ett register om 15 positoner dar nor- 
malt adressen till ndsta order dr lagrad. Inne- 
hallet i ASR-0 d6verféres via MsR till positioner- 
na 9-23 i minnescell M. Innehallet i AsR-M, 
dvs adressen M O6verfores till ASR-0O och dkas 
med en etta. Efter aterforing till ASR-M sker 
utlasning av ndsta order fran cell M+. 


66/8S/LS:TT-0010-8210 


0128-0100-11;:60/61/62 


Tid 


Ordern utféres pa 9,6 Us. 


Anmiarkningar 


Teckenindikatorn I, spillindikatorn S och inne- 
hallen i registren AR och MR berors ej av denna 
operation. 


Utifran kommande avbrottssignaler av den typ, 
som behandlas i kapitel 15 "Avbrottssignaler", 
kopplar automatiskt in operationen "Hopp med 
lagring av orderadress". Orderadressen lagras 
darvid i cell 00006 i snabbminnet varefter hoppet 
sker till cell 00007. I cell 00007 skall da finnas 
en hopporder till administrationsprogrammet for 
avbrottssignaler. 


Aterhoppet till det av signalen avbrutna pro- 
srammet kan sedemera ske via adressen i cell 
00006. Se kapitel 15 'Avbrottssignaler". 


Utfor 27 


Allmén beskrivning 


Adressregistret f6r order AsR-0O innehaller 
adressen till den cell varifran nasta order skall 
himtas. Da programmet, som skall genomlépas, 
ar lagrat i en foljd i snabbminnet 6kas denna ad- 
ress med en etta fé6r varje order. (Vid ett hopp 
diremot utbytes hela innehallet i ASR-O och or- 
derna himtas fran ett annat stillei snabbminnet), 
Operationen "Utfor" leder daremot till att inne- 
hallet i ASR-0 ej fordndras da ordern i den an- 
givna minnescellen lases fram till MsR och ut- 
fores. 


Orderordet 


Om ordern i cell 03412 6nskas utf6rd (utan att 
hopp fdr den skull skall ske till 03412) blir order- 
ordet: 


27 0 03412 


Exem pel 


Anta ett underprogram som pa ett stdlle skall 
himta en information fran huvudprogrammet. 
Denna information kan vid en typ av huvudpro- 
gram vara en enkel storhet a medan den vid en 


Operationslista 11 


annan typ av huvudprogram kan vara en funktion 
av a, dvs f(a). For att kunna anvanda exakt sam- 
ma underprogram i bada fallen lagges opera- 
tionen "Utf6r" in pa denna plats i underprogram- 
met. Om ordern ar lagrad i cell 13016 fas fél- 


jande: 
Adress Order 
13016 27 0 01302 Utfor 


Harvid kommer ordern i huvudprogrammets cell 
01302 att utforas varefter rakningarna fortsatter 
i 13017 i underprogrammet. Vid det enklaste 
fallet, dar endast storheten a skall adderas in, 
blir ordern i cell 01302 féljande, om a ar lagrad 
i cell 01307: 


Adress Order 


01302 01 0 01307 Tom AR, addera 


Om dé&remot funktionen f(a) skall in till under- 
programmet, blir ordern i huvudprogrammets 
cell 01302: 


Adress Order 


01302 26 0 01400 Hopp med lagring 


av orderadress 


Den orderadress som lagras ut i samband med 
hoppet dr ej 01303 utanunderprogrammets 13017, 
dvs nar funktionen f(a) blivit bera&knad i cell 
01400 och fdljande sker aterhoppet med f(a) i AR 
till underprogrammet. 


Genom att anvdanda operationen "Utfor"' i detta 
exempel kan de bada alternativa huvudprogram- 
men vara identiska med undantag av innehallet 
i cell 01302. Det sist beskrivna har dessutom 
ett delprogram i cell 01400 och foéljande. 


Informationsflodet 


Orderordet i den angivna minnescellenlases fram 
till MsR, men innehallet i AsR-0O dndras ej. 


Tid 


Ordern utf6res pa 4,8 us. 


Anmarknin ear 


Teckenindikatorn I berors ej av denna operation. 
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Kapitel 12 


Operationer for yttre enheter 


For kommunikation med yttre enheter anvadndes, 
forutom en speciell operation (se kapitel 16 
"Utifran styrd kommunikation mellan snabbmin- 
net och yttre enheter"'), de vanliga aritmetiska 
operationerna. En etta i position 8 i orderordet 
anger hiarvid att en yttre enhet asyftas i stdllet 
for en cell i snabbminnet. 


Om aritmetiska operationer anvindes, gar tal till 
fran yttre enheter ej via minnesregistret MsR, 
varfor teckenindikatorn I ej far nyttig information. 
Vad som anmarkts om de olika operationerna i 
kapitel 11 "Operationslista med tillampningar" 
galler alltsa ej alltid har. 


Inenheter 


Foljande operationer kan anvdndas: 


00 Addition 

40 Subtraktion 

01 Tom AR, addera 

41 Tom AR, subtrahera 

04 Multiplikation, kort produkt 
44 Multiplikation, lang produkt 
05 Division, kort dividend 

45 Division, lang dividend 

13 Tag till MR 

14 Logisk multiplikation 


Aven operation 54 "Tag MsR till MR" ger har 
"Tag till MR". Somframgar av kapitel 7 'Adres- 
ser till minnesceller samt yttre enheter" bestar 
det intagna talet sdllan av 24 bitar. 


De operationer som normalt kommer till anvind- 
ning ar de som endast innebir intagning till AR 
eller MR. Dessa ar: 


00 Addition 
01 Tom AR, addera 
13 Tag till MR 


Orderordet 01 1 00034 leder t ex till att ett tecken 
om sju bitar tas in till AR, 99 fran halremsan 
medan ARj_j¢ blir nollstdllda, Paritetsbiten pa 


halremsan (den 8:e kanalen) lises ej in till AR. 


Orderordet 13 1 00034 berér MR analogt med AR 
ovan. 


Adressdelen vid skiftoperationerna 15, 55, 16,56, 
17 och 57 innehaller normalt antalet skiftsteg. 
Om adressdelen skulle innehalla en minnesadress 
kommer daven denna att uppfattas som ett antal 
skiftsteg, 


Rymmer adressdelen déremot en adress till en 
inenhet som finns, kommer ett tal att lasas in 
fran inenheten till ett register benimnt YBR. 
Skiftet sker darefter det antal steg som detta tal 
anger. 


Om en felaktig operation anvindes i samband 
med en inenhet stoppar ej maskinen men dire- 
mot fas oftast ett felaktigt resultat i berakningen. 
Operationerna ''Lang addition" och "Lang subtrak- 


tion" dr ej tillatna. 
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Utenheter 


FOljande operationer kan anvdndas: 


06 Skriv 

46 Skriv, t6m 

12 Skriv MR 

D2 Skriv MR, tom 


Dessutom ar ytterligare en del operationer till- 
latna Aven om de saknar aktualitet: 


20 Kort normalisering 
60 Lang normalisering 
26 Hopp med lagring av orderadress 


Vid normaliseringsoperationerna skrivs antalet 
skiftsteg ut till den yttre enheten och vid opera- 
tionen ''Hopp med lagring av orderadress" dr det 
orderadressen som skrivs ut. Hoppetkommer har 
att ske till den minnescell som motsvarar adressen 
till utenheten, 6kat med en etta, 


Som framgar av kapitel 7 ''Adresser till minnes- 


celler samt yttre enheter' bestar det utskrivna 
talet ej alltid av 24 bitar. 
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Orderordet 46 1 10010 leder t extill att det tecken 
om sju bitar som finns i AR,7_93 skrivs ut pa 
skrivmaskin, varvid ARj_99 nolistilles. 


Forlangning av operationstider 


De yttre enheterna dr normalt mycket langsammai 
forhallande till centralenhetens arbetsrytm. For 
att komma ifran denna snedvridning utnyttjas av- 
brottssignalerna, varigenom in- och utmatning 
av information i tidshdnseende blir jamforbar 
med kommunikation mellan snabbminne och arit- 
metisk enhet. Mera hdrom i kapitel 15 "Av- 
brottssignaler", 


En viss forlangning av de operationstider som 
framgar av kapitel 11 ''Operationslista med till- 
ladmpningar" blir emellertid ofrankomlig. 


For inenheter blir forlangningen 4,0 us. 
For utenheter blir forlangningen 2,4 LS. 
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Kapitel 13 


Blindorder 


Med en blindorder menas en order, som genom- 
léps utan att nagon f6rdndring sker i minnes- 
celler, register eller dylikt. Ett undantag dr 
naturligtvis AsR-0, adressregister for order, 
vars innehall dkas med en etta i vanlig ordning. 


Foljande order, skrivna i oktal form, kan anvdn- 


das som blindorder: 


15 0 00000 
16 0 00000 
17 0 00000 


Dessa order innebir 0 stegs skift av innehallet i 
AR. 
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Kapitel 14 


Indirekt adressering 


Som framgar av kapitel 6 'Orderordets uppbygg- 
nad'' dr orderordet i SAAB D21 uppbyggt pa f6l- 
jande satt: 


Position 





operations- mark- 
del del 


Lp 2at stat st siz] sy ofiofis fia} 13 }i4}s [a6 [7] 18] 19] 20] 21] 22} 29 
» cemiueiemmsamn Catenin Veen 





adressdel 


Figur 14:1 


Om position 6 i orderordets miarkdel innehaller 
en etta, innebadr det, att ordern ar markt for 
indirekt adressering. Harvid utbytes mdark- och 
adressdelen, dvs positionerna 6-23, mot ny in- 
formation. Detta sker i minnesregistret MsR, 
till vilket ordern lasts ut fran minnescellen. 
Operationsdelen i position 0-95 blir of6rdandrad. 
Eftersom aven markdelen bytes ut, kan det tan- 
kas, att position 6 pa nytt innehaller en etta, 
varvid ny indirekt adressering foreligger och in- 
nehallet i position 6-23 ater ersittes. Detta 
benimnes "indirekt adressering i flera led". 


Den ursprungliga ordern i minnescellen under- 
gar ingen fdraindring eftersom utbytet sker i 


minnesregistret MsR. 


Sa snart all indirekt adressering dr avslutad, 
utf6res den ursprungligen framldsta operationen 
pa den slutliga adressen. | 


Det finns tva slag av indirekt adressering, nim- 
lingen: 


Indirekt adressering utan framstegning av etta 


Position 6 innehaller en etta och position 7 inne- 
haller en nolla. 


Orderordets adressdel specificerar en minnes- 
cell. Fran denna minnescells positioner 6-23 
hamtas den nya mark- och adressdelen, som 
placeras in i orderordet. 
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Orderordet finns i minnesregistret MsR, varfor 
informationsflodet blir Mg _ 5, ——» MsRe¢ o.. 
Innehallet i minnescellen M forblir ofd6rdndrat. 
Att 4ven Mp_. forblir oférdndrat och ej erhaller 
informationen fran MsRp_, vid minnescykelns 
avslutning beror av orderlagringsregistret OLR. 


Indirekt adressering med framstegning av etta 


Bade position 6 och 7 innehaller ettor. 


Den mark- och adressdel, som harvid framlases 
fran den angivna minnescellen till MsR 6kas med 
en etta i position 23. Den sa uppkomna m&ark- och 
adressdelen kommer att finnas bade i MSR¢_93 
och Mg_93 . Tack vare orderlagringsregistret 





OLR fordndras aldrig innehallet iM) _,. Efter- 
som 4ven innehallet i minnescellen 6kas med en 
etta, kan man med hjdlp av indirekt adressering 
och varvrdkning genomldpa en hel rad konseku- 
tiva data med en kort sekvens. 


Foljande sammanstdllning visar orderordets ut- 
seende fore och efter det att den indirekta adresse- 
ringen dr utford, En fyra i orderordets tredje 
oktala siffra innebaér indirekt adressering utan 
framstegning av etta, medan en sexa innebar 
indirekt adressering med framstegning av etta. 
Operationsdelen dr genomgaende 01 och adress- 
delen, dvs den cell, varifran den nya mark- och 
adressdelen hdmtas, ar 00340 i dessa exempel. 
Den indirekta adresseringen gar har endast i ett 
led, 





Orderordet. i MsR Innehallet i cell 00340 








































01 4 00340 01 0 16352 00016352 00016352 
01 4 00340 01 0 O7777 00007777 00007777 
01 6 00340 01 0 16353 00016352 00016353 
01 6 00340 01 0 10000 00007777 00010000 
01 6 00340 01 0 23502 00023501 00023502 
01 6 00340 01 0 40000 00037777 00040000 








01 6 00340 





Som synes arbetar maskinen har alltid som om 
alla 8 delminnena dr inkopplade och stegar succes- 
sivt fram till cell 77777, varefter cell 00000 osv 
antas folja. 


Den framldsta adressdelen behéver ej syfta paen 
minnescell. Den kan d4ven innehalla antalet skift- 
steg vid en skiftoperation eller adressen till en 
yttre enhet. 
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- 01 0 00000 





00077777 00000000 








Operationen, som utf6r adressbytet, kallas ''Hjalp- 
order for indirekt adressering" och heter oktalt 
67. Den far ej programmeras, men om sa 4nda 
sker, betraktas den som en férbjuden order och 
maskinen stoppar. 


Tid 


Den indirekta adresseringen utfores pa 4,8us. 
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Kapitel 15 


Avbrottssignaler 


Allmant 


Eftersom de yttre enheterna 4dr relativt lang- 
samma i f6rhallande till centralenheten, dr det 
Onskvirt att lata denna arbeta med andra upp- 
gifter samtidigt som en yttre enhet fullfdljer en 
beordrad uppgift. Som exempel kanndmnasfram- 
spolning av ett visst antal block pa ett magnet- 
band. Centralenheten lamnar information till band- 
minnets anpassningsenhet om hur manga block 
som skall spolas fram, samt pa vilket bandaggre- 
gat detta skall ske. Bandminnet skoter sedan sig 
sjalvt, varfor centralenheten kan pabérja en annan 
uppgift. Nar framspolningen dr klar avger an- 
passningsenheten en avbrottssignal (klarsignal) 
till centralenheten. - 


Ett annat exempel pa anvdndningen av avbrotts- 
Signalerna dar inom processreglering. Processen 
kan med hjalp av ett antal signaler dirigera vilka 
program datamaskinen skall genomlopa. 


Typer av avbrottssignaler 


Den i detta kapitel beskrivna avbrottssignalen 
kallas avbrottssignal av 26-typ. Denna avbryter 
det pagaende programmet och kopplar in opera- 
tion 26 "Hopp med lagring av orderadress"., Hopp 
sker harvid till ett annat program. 


I kapitel 16 "Utifran styrd kommunikation mellan 
snabbminnet och yttre enheter"' behandlas en 
avbrottssignal av 37-typ. Denna avbryter det 
pagaende programmet och kopplar in operation 
37 "Kommunikation med yttre enhet"', som dver- 
for ett ord om 24 bitar mellan snabbminnet och 


en yttre enhet. Hopp sker darefter ej till annat 
program utan det avbrutna programmet fortsdtter 
dar det avbrots. 


Avbrottssignal av 26-typ 


Da denna signal upptrdder hinder féljande: 


1 Pab6rjad order i det pagdende programmet 
slutfores. I det fall att nista operation dr 62 
"Hoppa pa I'' utfores dven den. 


2 Operation 26 "Hopp med lagring av order- 
adress" genereras, Orderadressen, angivan- 
de platsen dir det pagaende programmet av- 
brots, lagras i cell 00006 i snabbminnet. 
Hoppet sker till cell 00007. 


3 Ordern i cell 00007 framlases och utfores, 


4 I samband med avbrottssignalen ettstilldes 
en position i avbrottsregistret AbR. Ovriga 
avbrottssignaler av 26-typ kan ej sla igenom 
forrdn denna position nollstallts, 


Funktioner som ger upphov till av- 
brottssignal av 26-typ 

Fdljande uppstdllning ger exempel pa ndr en av- 
brottssignal avges: 


a En etta i position 9 har skrivits ut till av- 
brottsregistret AbR (utadress 10031). 


b Arbetet, som styrs av anpassningsenheten med 
utadress 10000 i bandminnet, dr klart. 
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c Arbetet, som styrs av anpassningsenheten med 
utadress 10001 i bandminnet, 4r klart. 


d Informationen fran ett halkort kan matas in 
fran halkortsutrustningens buffertminne. 


e Informationen till ett halkort kan matas ut till 
halkortsutrustningens buffertminne. 


f Ett tecken finns att himta i halremslisarens 
buffertregister. 


g Ett till halremsstansens och skrivmaskinens 
buffertregister utmatat tecken har blivit stan- 
sat respektive tryckt. 


h Ett identifierbart fel har upptratt i nagonyttre 
enhet, 


i Ett decimaltal har matats in i decimaltabla- 
registret via mandverpanelens tangentbord. 


j En rad har matats ut till radskrivarens an- 
passningsenhet., 


k (Eventuell administration for radskrivare) 


Avbrottsregistret AbR 


‘ AbR dr ett register med inadressen 00031. Det 
program, som kopplas in av avbrottssignalen kan 
tex ta in innehallet i AbR till AR medelst ordern 
01 1 00031. Den funktion, som givit upphov till 
signalen, har satt en etta i sin speciella position i 
AbR. 


Foljande samband gdller mellan de ovan némnda 
funktionerna a-k och positionerna i AbR: 


Position i AbR Funktion 


9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 k 


~~ oe®* oan Bd Bw 


Come o pps 
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Nollstallning av ettor i AbR och frislappande 
av avbrottssignaler 


Innehallet i AbR nollstills ej vid den ovan omta- 
lade intagningen. Dadrigenom 4dr nya avbrotts- 
Signaler tillfalligt forhindrade att g6ra sig gdllan- 
de. 


Nollstallning av en position i AbR sker genom 
adressering av tillhdrande adress AbR-N, Ordern 
maste dirvid vara markt for yttre enhet, dvspo- 
sition 8 i orderordet skall vara 1. Operationen 
kan vara en aritmetisk operation eller ett hopp. 


Position i AbR Motsvarande AbR-N-adress 


9 00010 
10 00011 
| 00012 
12 00013 
13 00014 
14 00015 
15 00016 
16 00017 
17 00020 
18 00021 
19 00022 


Ordern 06 1 00012 leder t ex till att position 11 
i AbR nollstdlles samtidigt som évriga avbrotts- 
signaler av 26-typ kan goéra sig gdllande. 


Genom att anvanda den aritmetiska operationen 
06 "Skriv" fdrindras ej innehallet i nagra inter- 
na register, (Vid operationen 00 ''Addition"'t ex 
kan innehallet i AR dndras). 


Vid undersékning av innehallet i AbR kandet vara 
praktiskt att foreta ennormalisering (se operation 
20 ''Kort normalisering") varvid antalet normali- 
seringssteg, som blir utlagrade till en minnescell 
av operationen, bildar AbR-N-adressen. 


Det ar fullt mdjligt att fler in en position i AbR 
blivit ettstallda innan dess innehall tas in till 
centralenheten, 


Sa snart en position i AbR blivit nollstilld via 
sin AbR-N-adress kommer i sa fall en ny av- 
brottssignal. Detta upprepas tills hela registret 
AbR blivit nollstallt. 
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Framkallande av avbrottssignal fran 
centralenheten 


Under vissa forutsdttningar dr det angeldget att 
avbrottssignaler ej kommer in och medfor for- 
andring av laget i programmet,. Avbrottssignaler 
som kommer efter varandra i tidsf6ljdkan, enligt 
vad som beskrevs ovan, forst gora sig gallande 
da nollstéllning med en AbR-N-adress skett for 
en tidigare signal. 


Genom att generera en avbrottssignal program- 
meringsvagen kan alltsa yttre avbrottssignaler 
(av 26-typ) forhindras att sla igenom. 


Utskrift av 1 till position 9 i AbR leder till en 
programstyrd avbrottssignal och ddrigenom sparr 
for Ovriga signaler. 


AbR ar i detta speciella fall en utenhet med adress 
10031. I denna egenskap 4dr AbR ett register om en 
enda position, varfOr endast innehallet i ARg 
(eller MRo) ar av betydelse vid utskriften. 


Nollstallning med samtidigt aterhopp 


Antag att den cell i snabbminnet, som motsvarar 
AbR-N-adressen (dvs enav cellerna 00010-00022) 
i sin mark- och adressdel rymmer talet 4 00006. 
Genom ordern 22 5 AbR-N, dar AbR-N Gr en av 
adresserna 00010-00022, nollstalles en position i 
AbR samtidigt som aterhopp sker enligt den i 
cell 00006 utlagrade orderadressen. Denna adress 
lagrades av operation 26 "Hopp med lagring av 
orderadress'' i samband med avbrottssignalen. 


Markdelen 9 i orderordet 4r en sammansattning 
av indirekt adressering (mdirkdel = 4) och adres- 
sering av yttre enhet (markdel = 1). 


Aterhoppet behover ej ske via cell 00006 som an- 
gavs i exemplet ovan. Vidare ar det fullt mdjligt 
att dela upp ordern 22 5 AbR-N i en order, som 
gor nollstallningen, t ex 06 1 AbR-N ochenorder, 
som verkstdller ett eventuellt aterhopp. 


Sammanfattning av forloppet vid en 
avbrottssignal 


En avbrottssignal som ej spdarras ger upphov till 


foljande forlopp: 


1 En position i avbrottsregistret AbR ettstdlles. 
Ovriga avbrottssignaler sparras. 


Avbrottssignaler 15 


2 Pabodrjad order slutféres. 


3 Operation 26 "Hopp med lagring av orderad- 
ress" genereras automatiskt. Orderadressen 
lagras i cell 00006 i snabbminnet och hoppet 
sker till cell 00007. 


4 Ordern i cell 00007 utf6res. Denna dr normalt 
en hopporder till ett administrationsprogram 
for avbrottssignaler. 


5 Detta program tar in innehallet i AbR (in- 
adress 00031) och undersédker vilken posi- 
tion som blivit ettstalld. 


6 Ett visst program utvdljes och genomlépes 
med ledning av denna unders6kning. 


7 Spdrren for Ovriga avbrottssignaler upphivs 
genom adressering av AbR-N som en yttre 
enhet, AbR-N-adressen bestamdes i punkt 5, 
(Upphavandet av spdrren kan ske nér som 
helst efter punkt 5), 


8 Aterhopp till det avbrutna programmet kan, 
om sa Onskas, ske enligt den i punkt 3 utlag-- 
rade orderadressen, 


Avbrottssignalernas inverkan pa 
programmeringen 


Avbrottssignaler av bade 26-typ och 37-typ med- 
for normalt inga konsekvenser vid program- 
skrivning. Om all kommunikation med yttre en- 
heter sker via ett administrationsprogram (av 
karaktdren standardprogram) blir programskriv- 
ningen likartad med den fdr en maskin utan 
avbrottssignaler. 


Anmarkningar 


Da aterhopp skall ske till det avbrutna program- 
met pa den plats dir det avbréts, maste admi- 
nistrationsprogrammet lagra ut innehallen i AR, 
MR samttecken - ochspillindikatorerna. Order- 
adressen lagrades automatiskt ut av operation 
26 till cell 00006. 


Det ar programmeringsvdagen mdjligt att tilldela 
de till avbrottssignalerna hodrande in- och ut- 
matningsprogrammen olika hég prioritet. 


Aven andra yttre enheter 4n deidettakapitel om- 


ndmnda kan anslutas till maskinen och utnyttja 
avbrottssignaler. : 
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Kapitel 16 


Utifran styrd kommunikation mellan snabbminnet 
och yttre enheter 


Allmant 


Eftersom snabbminnet i SAAB D21 ar 1att ut- 
byggbart fran 4096 ord till 32768 ord i moduler 
om 4096 ord, dar det ofta mest ekonomiskt att 
sa langt som mdjligt undvika buffertminnen och i 
stallet utnyttja snabbminnet for tillfallig lagring. 


Arbetsprinciper 


Som exempel kan ndmnas Overfo6ring av informa- 
tion mellan centralenhet och bandminne, Nar ratt 
block pa bandet sdkts upp, erhalles, enligt vad 
som framgar av féregaende kapitel, en avbrotts- 
signal av 26-typ, som kopplar in ett program. 
Om lasning, dvs 6verf6ring av information fran 
bandminne till snabbminnet, Onskas, omtalas 
detta i programmet, Aterhopp till ett annat 
program kan diarpa ske. 


Foljande kommer nu att hadnda: 


Programmet arbetar normalt med order efter 
order tills ett ord om 24 bitar har éverférts fran 
magnetbandet till ett buffertregister. Da detta ar 
fyllt genereras en speciell avbrottssignal av 37- 
typ. Den order, som pabdérjats i centralenheten, 
avslutas, varefter denna ett d6gonblick blir upp- 
tagen med att dverféra ordet fran bandminnes- 
registret till en specificerad cell i snabbninnet, 
Ndasta order som dr i tur att utfOras i det av- 
brutna programmet framldses darpa och utféres 


OSV. 


Efter en tid, som beror av magnetbandets has- 
tighet, har ett nytt ord lasts in i buffertregistret 
varvid ovanstaende procedur upprepas. Det pro- 
gram, som centralenheten gar igenom samtidigt 
med denna inldsning, paverkas ej av de stdndigt . 
aterkommande avbrotten. Daremot kommer det att 
blifordrojt eftersom inmatningen av ordentar viss 
tid. Denna finns uppgiven ldngre fram. 


Ndr blocket eller angiven del darav blivit inldst 
till snabbminnet avges ytterligare en avbrotts- 
signal av 26-typ som kopplar inett program. Det- 
ta program, vilket naturligtvis kan utformas val- 
fritt, arbetar darvid under den foérutsdttningen 
att informationen blivit 6verférd. 


Skall informationen ga fran snabbminnet till 
bandminnet hander exakt samma sak med den 
skillnaden att informationsfl6det blir det mot- 
satta. 


Operation 37 "Kommunikation med yttre enhet” 


Operation 37, som kopplas in av enavbrottssignal 
av 37-typ, 6verf6r information direkt mellan min- 
nesceller och yttre enheter utan att aritmetiska 
enheten berors. 


For denna operation géller samma sak som for 
"Hjalporder f6r indirekt adressering", den far 
ej programmeras. Om detta d4nda sker, betrak- 
tas 37 som en fdrbjuden order, och maskinen 
stoppar. Det kommer i stdallet att vara de yttre 
enheternas tillstand som bestdmmer nir den 
skall kopplas in. 
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Beroende pa vilken yttre enhet som skall anvandas, 
maste fdrst "begynnelseadressen minus ett" till 
det asyftade minnesutrymmet skrivas ut i en av 
cellerna 00000-00002 i grundminnet, 


Startsignal till den yttre enheten ges sa medelst 
en adressering. Harvid sdndes ofta information 
ut angivande hur manga ord eller dylikt som skall 
Overforas. 


Operation 37 "Kommunikation med yttre enhet", 
som kopplas in av den yttre enheten, gor foljande: 


1 Innehallet i den cell, dir adressen till aktuell 
cell i snabbminnet lagrats, 6kas med en etta. 


2 Den sa bildade adressen anger vilken cell som 
nu kommer att fyllas med information respek- 
tive avge information, 


Vid féljande 37-operation modifieras adressen pa 
nytt, varfOr successiva celler i snabbminnet 
kommer att behandlas. 


Tid 
Inladsning av ett ord till en minnescell fran en 
yttre enhet tar 1250 ws. Utlasning tar 17,6 ws. 
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Fordelning av minnescellerna 00000-00002 


I ett system med bandminne och radskrivare 
utan buffertminne fas fdljande fdrdelning av 
minnescellerna: 






Minnescell 


Inmatning fran bandminne 
Utmatning till bandminne 
Utmatning till radskrivare 






Speciella anmadrkningar 


Det angavs ovan att pagaende order skulle slut- 
foras innan 'Kommunikation med yttre enhet" 
fick sla igenom. 


En order anses slutfOrd da det ndstkommande 
orderordet lasts fram till minnesregistret MsR. 
I detta speciella fall anses dven ett m&ark- och 
adressdelsutbyte i en indirekt adressering som 
en avslutad order. 


Eftersom informationen till respektive fran yttre 
enhet gar via MsR, kommer orderordet i detta 
register att lagras ut till dataregistret DR i 
borjan av operation "Kommunikation med yttre 
enhet", Analogt avslutas denna med att order- 
ordet aterféres fran DR till MsR. 


¢/€:9T-O0010-8210 
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Kapitel 17 


Feldetektering i samband med yttre enheter 


Allmant 


P4{ grund av mekaniska, elektriska eller andra 
yttre stdrningar kan fel upptrdda i de yttre en- 
heterna. I vissa fall leder ren felprogrammering 
till att den yttre enheten ej formar fullgéra vad 
som palagts den (t ex dubbeladressering av band- 
aggregat), varvid fel kan indikeras, 


Centralenheten CE far information om dessa fel, 
varvid ett program ser till att limpliga atgarder 
vidtages. 


Felkallor 


I slutet av kapitel 18 'Bandminnet" omtalas tre 
felkallor, namligen 


1 2-bitars fel 
2 Bandslut 
3 Dubbeladressering 


Andra mdjliga felkallor dr paritetsfel vid inlasning 
av halremsa m m. 


Arbetssatt 


Sa snart ett fel upptickts, sindes en avbrottssig- 
nal till centralenheten enligt de principer, som 
anges i kapitel 15 "Avbrottssignaler". Samtidigt 
ettstalles en speciell vippa i ett s k felregister 
FR. Varje slag av fel forfogar Over en vippa i 
detta register. 


Genom att kadnna av innehallet i felregistret kan 
det av avbrottssignalen inkopplade programmet 
avgora pa vilken eller vilka enheter fel indikerats. 
Adressen till registret, vilket betraktas som en 
inenhet, 4r 00032. Intagning av dess innehall till 
AR ger féljande orderord: 


01 1 00032 


Sa snart registret adresserats, nollstdlles alla 
vipporna i detsamma, 


Funktionssattet framgar av schematisk figur pa 
foljande sida. 
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YB 


CE 
Avbrottssignal 
F = felfunktion 
CE = centralenhet 
YB = yttre bussregister 
Figur 17:1 


Antag att felet Fo upptrdader. Andra positionen i 
felregistret FR blir ettstalld samtidigt som av- 
brottssignalen avsdandes, 


Ett "felindikeringsprogram" blir inkopplat. I 
detta tas innehallet i registret med adress 00032 
in, varvid detta befinnes ha en etta i sin andra 
position, 


Programmet arbetar nu med den forutsdttningen 
att fel av typ Fo upptrdtt. Da detta program ge- 
nomlépts sker ett aterhopp till det program som 
blivit avbrutet av avbrottssignalen. 


Skulle ytterligare fel upptrdda under tiden att 
'felsokningsprogrammet" pagar, kommer ingen 
ny avbrottssignal omedelbart eftersom detta pro- 
gram dnnu ej avslutats. Ddremot ettstaélles den 
vippa som svarar mot felfunktionen, varfor det 
kommer en ny avbrottssignal sa snart den AbR- 
-N-cell adresseras som hor till avbrottsfunktio- 
nen, 
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Register for felmarkering 


Felregistret FR har inadressen 00032. 


Dess positioner har fdljande betydelse: 


Position Funktion 
0 2-bitars fel pa kanal 10000 
1 2-bitars fel pa kanal 10001 
2 Bandslut pa kanal 10000 
3 Bandslut pa kanal 10001 
4 Dubbeladressering 
5 Paritetsfel, halremsa 
Anmarkningar 


-Felmarkeringsregistret nollstalles dels vid in- 
tagning av dess innehall, dels kan det nollstillas 


genom "ATERFORINGS"-knappen pa mandéver- 
panelen, 


¢/Z:LT-0010-8210 
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Kapitel 18 


Bandminnet 


Allmant 


Det bandminne som beskrives i detta kapitel inne- 
fattar bandaggregat av konventionell typ, dvs 
sadana som rymmer en magnetbandsrulle at 
gangen, samt den anpassningselektronik som 
fordras for att ansluta dessa aggregat till data- 
maskinen. 


Sammanfattning av systemet 


Overforing av 24 bitars ord mellan centralenhe- 
tens snabbminne och magnetbanden sker utan 
nagra buffertminnen. 


Under det att en informationsmdngd 6dverfores 


kan SAAB D21 genomlopa ett godtyckligt program. 


Detta program avbrytes endast under den tid 
orden OverfOres. Bandaggregatens mekaniska 
hastighet har harigenom fatt mindre betydelse. 


Blocklangden ar variabel. 

Fasta blockadresser finnes ej. 

F6Oljande funktioner kan ske samtidigt: 

Alternativ 1. Lasning och skrivning pa tva skilda 
hand. 

Alternativ 2. Lasning och blockrikning pa tva 
skilda band. 

Alternativ 3. Skrivning och blockrikning pa tva 
skilda band. 

Alternativ 4. Blockrakning pa tva skilda band. 


Oberoende av ovanstaende alternativ kan spol- 
ning av band till dndlige ske pa en eller flera 
bandaggregat. Spolning sker med dubbla hastig- 
heten. 


Overféring av information, dvs ldsning eller 
skrivning, kan omfatta ett helt block eller ett 
godtyckligt antal ord i bédrjan av ett block. 


Via avbrottssignaler far centralenheten infor- 
mation om nar en beordrad uppgift dr fullfodljd. 


Bandelektroniken korrigerar 1-bits fel vid las- 
ning och upptécker 2-bitars fel vid lasning och 
blockrakning. Aven markeringsbitarna for block- 
borjan och blockslut innefattas i kontrollen. 


Kontroll av inskrivna block sker vid 'Blockrak- 
ning". 


Banden Kan vid behov skrivskyddas. 


Informationslagring pa banden 


I det system som har beskrives, anvandes band 
med bredden 1 tum. Bredden tillater 16 kanaler 
varav 8 anvadndes for information, 6 for kon- 
troll samt de 2 aterstaende for markering av 
blockb6érjan och blockslut, 


Ett D2l-ord om 24 bitar kommer att uppta 3 
rader. 


Avstandet mellan tva 24 bitars ord pa bandet dr 
detsamma som avstandet mellan de rader som 
ingar i ett 24 bitars ord. Mellan varje block ar 
avstandet ungefir 1 tum vilket motsvarar c:a 
100 st 24 bitars ord. 


Figur 18:1 visar informationslagringen pa banden. 
Bitarnas gruppering ar dock annorlunda adn den 
har angivna. 
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Figur 18:1 


Organisation av ett block 


Blocklangden dr variabel och ett block far inne- 
halla mellan 1 och 1023 ord om 24 bitar. 


Blocken féregas ej av blockadresser men band- 
elektroniken sdtter ut markering dar ett block 
boérjar och slutar. Dessa markeringar, som 
aterfinns i de tva kanaler vilka angivits med 
"Markering" i figur 18:1 dr olika for blockbérjan 
och blockslut, 


Avstandet mellan blocken dr sa stort att bade 
stopp och start av bandet kan ske dar. Margi- 
nalerna tillater dessutom en tid av cirka 1 ms 
for beslut om bandet skall stoppas eller om nytt 
bandarbete direkt kan pabdrjas. 


Exempel 


Inlasning av ett block har beordrats. Da blocket 
blivit inldst avges en avbrottssignal, som omta- 
lar att inldsningen ar avslutad. Skall dven nasta 
block lasas in, sdndes information ut till band- 
minnet om detta, Kommer denna information inom 
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1 ms stannar ej bandet, utan blockmellanrummet 
spolas forbi och féljande block lases in. Om dare- 
mot informationen ej kommit ut inom 1 ms kom- 
mer bandet att stoppas och pa nytt startas innan 
inldsningen paborjas. 


Kommunikation mellan centralenhet och 
bandminne 


Som framgar av kapitel 12 ''Operationer for yttre 
enheter", anvandes de vanliga aritmetiska opera- 
tionerna vid arbete med yttre enheter. Position 
8 i orderordet anger harvid att en yttre enhet 
asyftas och ej en minnescell. De adresser som dr 
tilldelade en del vanliga yttre enheter framgar av 
kapitel 7 ''Adresser till minnesceller samt yttre 
enheter", 


For magnetbandselektroniken har bl areserverats 
adresserna 10000 och 10001. Dessaadresser syf- 
tar pa var sin anpassningsenhet ANE till band- 
minnet. Enheterna styr bandaggregaten ochderas 
funktion med ledning av den information, som 
sants ut via adresserna 10000 och 10001. 


b/:81-0010-8z10 
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Figur 18:2 visar bandminnets principiella upp- 
byggnad och dess anslutning till yttre bussled- 





BA = _ Bandaggregat 

SD1 = _ Styrdel fér bandminnet 
SD2 =  Styrdel for bandminnet 
YB = _ Yttre bussledning 

IB =  Inre bussledning 

CE =~ Centralenhet 


SD1 SD2 





Bandminne 18 


ning YB. De bada anpassningsenheterna ir be- 
ndmnda SD1 (adress 10000) och SD2 (adress 
10001). 


SD1 sp2 


YB 


Figur 18:2 


Anpassningsenheterna kan styra fdljande funk- 
tioner pa godtyckligt bandaggregat: 


Ldasning 

Skrivning 
Blockrakning 
Spolning till dndlage 
Stopp 


Som framgar av texten nedan dr det ej mdjligt 
att beordra ldsning fran mer dn ett bandaggregat 
at gangen. Detsamma gdller skrivning. Vilken 
funktion enheterna skall styra och vilket band- 
aggregat som avses framgar av den information, 
som skrives ut pa de bada adressserna. Denna 
information grupperas forst i AR (eller MR) var- 
efter den sdndes ut till bandminnets anpassnings- 
enhet med exempelvis ordern. 

46 1 10000 


Operation 46 innebar "Skriv, t6m" varvid det 
som skrives ut dr innehallet i AR. Ettan i order- 
ordets markdel ovan omtalar att en yttre enhet 
asyftas och ej en minnescell. 


Om bandet pa ett bandaggregat skall spolas till 
nagot andlaége, sindes sadan information ut med 
en av adresserna 10000 och 10001. Bandelektro- 
niken startar darvid bandaggregatet, som kommer 
at spola bandet till 6nskat andlaége utan att band- 
elektroniken Overvakar detta. Denna kan diri- 
genom omedelbart tas i bruk fOr annan admini- 
strering. Liknande gdller for stopp av band. 


Har ddremot lasning, skrivning eller blockrak- 
ning pakallats via en av adresserna 10000 och 
10001, kommer motsvarande anpassningsenhet 
att vara upptagen tills lasningen, skrivningen 
respektive blockrdkningen ar slutf6rd. 
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Da sa ar fallet sindes en avbrottssignal till 
centralenheten. Denna signal kopplar in ett pro- 
gram, som arbetar under den forutsdttningen att 
beordrat uppdrag dr klar pa denna yttre enhet. 


Se fdr Ovrigt kapitel 15 "Avbrottssignaler". 
Sindes information ut till en av enheterna 10000 
eller 10001 och denna ej ar klar, kommer det 
pagaende bandarbetet att avbrytas och det nya 
paborjas. 


All administration med avkanning av om anpass- 
ningsenheterna dr lediga osv lagges lampligen 
pa ett bandadministrationsprogram till vilket 
Ovriga program kan referera pa et enkelt satt. 


Den kommunikation mellan centralenhet och band- 
minne som ovan beskrivits har endast omfattat 
utsindande av information till bandminnet med 
uppgift om vad som skall gdéras. Dessutom har 
dven berdrts de svar (avbrottssignaler) band- 
minnet limnar till centralenheten da dessa ar- 
beten ar slutforda. 


Overféringen av block och delar av block mellan 
banden och snabbminnet tillgar pa det sdtt som 
‘ beskrives i kapitel 16 "Utifran styrd kommuni- 
kation mellan snabbminnet och yttre enheter", 
Harur framgar att t ex lisning, dvs éverféring 
av information fran magnetband till snabbmin- 
net, tillgar enligt foljande: 


Via nagon av adresserna 10000 och 10001 beord- 
ras lasning av framspolat block eller del darav. 
Begynnelseadressen, minskad med en enhet, till 
den plats i snabbminnet dit informationen skall 
lasas, anges i cell 00000 i snabbminnet, 


Ett 24 bitars ord ryms, som forut angivits, i tre 
rader pa bandet. Allteftersom bandet matas fram 
kontrolleras dessa rader och ett 24 bitars regis- 
ter fylls pa. Da detta dr fullt, dvsda ett D21l-ord 
6verforts fran bandet till registret, avges en 
avbrottssignal till centralenheten. Denna arbetar 
med ett helt godtyckligt program och avbrytes ett 
6gonblick, varvid ordet i 24 bitars registretlases 
in pa anbefalld plats i snabbminnet. Detta om- 
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besdrjes av operationen 'Kommunikation med 
yttre enhet", vilken ej far programmeras utan 
Skall kopplas in av en avbrottssignal. Bandet 
fortsdtter frammatningen och fyller pa registret 
med ett nytt 24 bitars ord, dvs 3 nya rader, 
Overforingen av dessa ord till snabbminnet gar 
emellertid snabbare, varfor det ovan namnda 
programmet under mellantiden hinner utf6ra ett 
flertal operationer. Detta program paverkas ej 
av dessa stadndiga avbrott och 6verforingar. 


Efter det att all inldsning fran blocket dr av- 
slutad, kopplas den avbrottssignal in som ger 
upphov till ett programhopp genom operationen 
"Hopp med lagring av orderadress". Se héarom i 
kapitel 15 ''Avbrottssignaler". 


Skrivning, dvs 6verforing av information till 
magnetbanden, sker fullt analogt med ldsning. 
Begynnelseadressen, minskad med en enhet, till 
den cell i snabbminnet varifran det forsta ordet 
skall hamtas, anges i cell00001. Vid "Lasning" ar 
cell 00000 den aktuella for sadan lagring. 


Manévrering av bandaggregaten 


Den information, som skall ga ut till bandelektro- 
niken via nagon av adresserna 10000 och 10001, 
grupperas forst i AR eller MR. Darefter skrives 
den ut med nagon av operationerna: 


06 Skriv 

46 Skriv, tom 

12 Skriv MR 

O02 Skriv MR, tom 


Operationerna 06 och 46 berér AR, medan 12 och 
52 berdr MR. Av det ord som pa detta sdtt 6ver- 
fores till bandelektroniken framgar om stopp, 
lasning, skrivning, blockrakning iframriktningen, 
blockrakning i backriktningen, spolning till ind- 
lage i framriktningen eller spolning till dndlage 
i backriktningen 6nskas. Dessutom anges vilket 
bandaggregat som avses samt antalet ord eller 
block som bero6rs i vissa fall, 


Informationen grupperas enligt foljancde exempel: 


L/9/G°8T-O001T0-8 210 


(128-0100-18:8/9/10 


Position 0 2 4 6 8 10 





12 


Bandminne 18 


14 16 18 20 22 
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Antal ord eller block 


Figur 18:3 


Val av Bandaggregatets nummer 
funktion 
I position 0-3 anges den Onskade funktionen. 
Position: 0123 Funktion: 
0000 Stopp 
0100 Lasning 
1000 Skrivning 
1i06 Blockrakning i framriktning 
1101 Blockrakning i backriktning 
1.11 0 Spolning i framriktning 
lid i Spoining i backriktning 


Med spolning menas spolning till bandets dndlage. 
Position 4-11 specificerar bandaggregatet. Nollor 
i dessa positioner ger hinsyftning pa bandaggre- 
gat nummer 0, en etta i position 11 och nollor i 
Ovriga positioner anger att bandaggregat nummer 
1 skall anvandas, oSsv. 


296 bandaggregat kan adresseras. 


Position 12-13 4r reservpositioner for eventuell 
senare inkoppling. I position 14-23 anges det antal 
24 bitars ord, som skall ldasas in till snabbminnet 
eller skrivas ut till bandminnet. Detta antal kan 
variera mellan 1 och 1023 ord. 


Vid blockraékning kommer position 14-23 att ange 
hur manga block som skall spolas forbi. Aven 
detta antal far variera fran 1 till 1023. 


Positionerna 14-23 saknar betydelse vid funk- 
tionerna "Stopp", "Spolning i framriktning" och 
"Spolning i backriktning". 


Reservpositionerna 12-13 saknar betydelse i 
samtliga fall. Den information, som skall sandas 
ut till bandminnets anpassningsenheter for att 
t ex beordra inlasning av 32 ord om 24 bitar fran 
bandaggregat nummer 3, framgar av exemplet i 
figur 18:3 ovan. 


Bandelektroniken som styr bandaggregaten kan sa- 
gas vara uppdelade i tva anpassningsenheter med 
adresserna 10000 och 10001. 


Sa snart '"Ldsning", "Skrivning' eller 'Block- 
rikning" pabjudits via utadress 10000 eller 10001, 
kommer motsvarande enhet att helt vara upptagen 
med att styra denna funktion. Enheten ar ej ledig 
forrin den avslutande avbrottssignalen inkommit 
till centralenheten. 


Beordras en ny funktion pa ett bandaggregat via 
en av de bada anpassningsenheterna och denna ej 
var ledig, kommer det pagaende bandarbete, som 
styrs av denna enhet, att avbrytas och det nya 
paborjas. 


Funktionerna "Stopp" och "Spolning till andlage"’ 
fordrar endast enkla signaler till respektive 
bandaggregat och ej nagon ytterligare styrning 
eller Overvakning. Detta innebadr att den enhet 
(medadress 10000 eller 10001) som startat funk- 
tionen genast dr ledig fdr ett nytt uppdrag. 


Nagon avslutande avbrottssignal kommer ej hel- 
ler da "Stopp' eller ''Spolning till andlage" ar 
klar. 


Stopp 


Medelst nagon av adresserna 10000 och 10001 
kan stoppsignal till godtyckligt bandaggregat sin- 
das ut. Bandet stoppar da genast - oberoende 
av var det befinner sig, eller vad det haller pa 
med. 


Foljande informationsord leder till stopp av 
bandet pa bandaggregat nummer 35: 
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2 4 


Position 
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Figur 18:4 


Foljaktligen kommer ett informationsord som 
endast innehaller nollor att leda till stopp av 
bandet pa bandaggregat nummer 0. 


Lasning 


Med lasning menas O6verforing av information 
fran band till snabbminnet. 


Position 2 4 6 8 
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Via nagon av adresserna 10000 och 10001 kan 
lasning pabjudas fran godtyckligt bandaggregat. 
Lasning far emellertid ej ske fran mer in ett 
band at gangen. 


Foljande informationsord leder till inlasning av 
de 100 forsta 24 bitars orden i det block som 
ligger framme pa bandaggregat nummer 2: 





Figur 18:5 


- Lasning kan endast ske i bandets framriktning. 
Om bandet spolas i backriktning och ldsning 
beordras, sker en automatisk vdandning av spol- 
ningsriktningen och angivet antal ord ladses in 
~ fran b6rjan av det fdrst patriffade blocket. En 
blockbérjanspuls f6regar alltsa alltid informa- 
tionséverféringen, Om bandet spolas i fram- 
riktningen och lasning beordras (t ex for att sdka 
upp ett visst block, dvs provldsning) pabdrjas ej 
lisningen fdrran ett nytt block kommer, Har 
bandet stoppats mitt inne i ett block och lasning 
pabjudes, spolas automatiskt detta block till slut, 


varefter lasningen pabérjas i det f6ljande blocket. 


Ett godtyckligt antal av blockets ord kan lasasin. 
Om ej hela blocket 6nskas 6verfort, galler emel- 
lertid att det alltid 4r de forsta orden i blocket, 
som lases in. 


Da blocket eller angivet antal ord i dess bérjan 
blivit inldst, sdndes en avbrottssignal till cent- 
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ralenheten, varvid denna kopplas in pa ett nytt 
program, som nu arbetar med den forutsattning- 
en att information blivit inlast. Denna avbrotts- 
signal kommer alltid i samband med blocksluts- 


pulsen, oberoende av hur stor del av blocket som. 


lasts in. Eventuell inlasning av ytterligare ett 
block eller nagon liknande funktion kan har 
igangsdttas, varefter det férut avbrutna program- 
met far fortsdtta pa den plats och med de re- 
gisterinnehall som var aktuella vid avbrottet. 
Se hadrom i kapitel 15 'Avbrottssignaler". 


Som fodrut sagts, sker ett avbrott i pagaende 
program da ett ord vdxlats ini det register om 
24 positioner, som i princip befinner sig mellan 
magnetband och centralenhet. I cell 00000 i 
snabbminnet lagras, fére inlasningens igang- 
sdttande, adressen, minskad med en enhet, till 
den cell dir det fdrsta ordet fran band skall 
lagras. Foér varje ord som skall laisas in 6kas 
denna adress automatiskt med en etta, varfor 
orden kommer att lagras i successiva celler. 


IT/0T:8T-O010-8210 


0128-0100-18:11/12/13 


Den sist Omnamnda avbrottssignalen kopplar in 
Ooperationen 'Kommunikation med yttre enhet", 
vilken Okar den omtalade adressen med en etta 
samt laser in ordet i dencell denna adress anger. 
Se hirom i kapitel 16 "Utifran styrd kommuni- 
kation mellan snabbminnet och yttre enheter". 


Om ett helt block skall lasas in, kan for enkel- 
hetens skull inlasning av 1023 ord beordras, dvs 
position 14-23 iinformationsordetfylls med ettor. 
Harvid lases hdogst det antal ord in, som blocket 
bestar av. 


Aven vid beordrad inldisning av 0 ord avges en 
avbrottssignal vid blockslutet, angivande att 6ns- 
kat antal ord blivit O6verforda (i detta speciella 
fall inget ord). 


Position 
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Bandminne 18 


Skrivning 


Med skrivning menas 6verforing av information 
fran snabbminnet till band. 


Skrivning kan beordras via nagon av adresserna 
10000 och 10001. Analogt med vad som gadller 
for ldsning dr det ej tillatet att skriva pa mer 
in ett band at gangen. 


Om fédljande informationsord skrives ut till band- 
minnet med ordern 46 1 10000 kommer 256 ord 
om 24 bitar att dverféras fran snabbminnet till 
bandaggregat nummer 6: 


Figur 18:6 


Skrivning kan endast ske i bandets framriktning. 
Vid skrivning satter bandelektroniken ut marke- 
ringar dar blocket borjar och slutar. 


Ett block, var som helst pa bandet, kan 6verskri- 
vas med ny information. Hirvid maste det block 
som inskrives halla samma lingd som det 6ver- 
skrivna. Om det nya blocket skulle vara langre, 
innebdr det nimligen att blockmellanrummet som 
fdljer blir mindre An det minsta tillatna. Ar det 
nya blocket daremot kortare an det som skrivs 
6ver, blir féljden att man far ett komplett block 
med blockboérjans- och blockslutsmarkering foljt 
av ett stycke band utan information, pa grund av 
raderingen, samt slutdelen av det gamla blocket 
med blockslutsmarkering. Darefter kommer det 
utsprungliga blockmellanrummet. 


Ovanstaende exempel gdller det fall att det nya 
blocket dr betydligt kortare an det som skrivs 
G6ver. En sadan omredigering i stor skala dr 
alltsa ej tillaten, men déremot kan det vara m6j- 
ligt att nagon gang lata de bada blockens ordantal 
avvika med nagra fa enheter. Blockmellanrummen 


innehaller alltid toleransstrickor som mdjliggér 
sadana enstaka avvikelser i blocklangderna. 


Om skrivning skall ske pa ett férut inskrivet 
blocks plats maste skrivhuvudet befinna sig i 
blockmellanrummet da _skrivningen beordras. 
Bandet kan darvid vara i rorelse eller sta still. 
Endast i det fall att ''Stopp" beordrats, eller ett 
2-bitars fel upptadckts vid lasning eller block- 
rakning, kan bandet stanna inuti ett block. 


Spolas bandet i backriktningen da skrivning pa- 
bjudes, vander det automatiskt spolriktning, var- 
efter skrivningen sker pa det f6rbispolade blockets 
plats. 


Ett band med gammal information i form av block 
med godtycklig langd kan redigeras om i nya 
block. 


Analogt med ''Liasning" sker ett avbrott da ett ord 
skall Sverforas fran snabbminnet till band. Aven 
detta sker genom operationen 'Kommunikation 
med yttre enhet", 
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Adressen, minskad med en enhet, till den cell 
varifran det forsta ordet skall hdmtas vid skriv- 
ning, Skall lagras ut i cell 00001. Denna utlag- 
ring maste ske innan "Skrivning' beordras. Ad- 
ressen i cell 00001 d6kas med en etta fdr varje 
ord som 6verfores. Harigenom kommer ordenatt 
himtas fran successiva celler i snabbminnet vid 
Overforingen till band. 


Sa snart skrivningen dr avslutad sdndes en av- 
brottssignal till centralenheten. Se harom under 
avsnittet 'Lasning" och i Kapitel 15 ''Avbrotts- 
signaler". 


Avbrottssignalen kommer aven om skrivning av 
0 ord beordrats. 


Position 





0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 
stifofrfofofofopzfopofojofofofofofofofzfof: jojo 


Banden kan vid behov skrivskyddas. 


Blockrakning 


Medelst nagon av adresserna 10000 och 10001 kan 
blockradkning pa godtyckligt bandaggregat beord- 
ras, 


Saindes fdljande informationsord ut pa endera av 
dessa adresser, kommer 20 block att spolas for- 
bi i backriktningen pa bandaggregat nummer 8, 
varefter en avbrottssignal till centralenheten an- 
ger att blockrakningen dr klar: 





Figur 18:7 


Den signal, som avges da blockrdkningen dr 
slutford, ar av den typ som behandlas i kapitel 
15 "'Avbrottssignaler'’. Signalen kommer 4dven 
om blockrakning av 0 block beordrats, Om bandet 
natt sitt slutlage innan blockradkningen dr avslu- 
tad, avges den signal, som behandlas i kapitel 
17 ''Feldetektering i samband medyttre enheter", 


Vid 'Blockrakning" definierar bandelektroniken 
ett block som den information, vilken ligger mel- 
lan en blockbérjans- och en blockslutsmarkering 
eller tvartom. 


Har ett band stoppats mitt inuti ett bock och block- 
rakning i framriktningen begars av ett block, 
kommer det pabérjade blocket plus ett helt block 
att spolas fram. 


Blockrakning kan ske i bade fram- och backrikt- 
ningen. 


Blockrakningen fullf6ljs 4ven om centralenheten 


stoppas. 
Vid all blockradkning kontrolleras bandinforma- 


tionen, Ett upptadckt 2-bitars fel ger upphov till 
samma signal som da fel upptaécks vid ldsning. 
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Bandet stannar darvid och blockrakningsfunk- 
tionen avbryts. Ny blockraékning kan, om sa 
Onskas, genast beordras. 


Bandminnets anpassningsenheter innehaller tva 
raknande register om 10 positioner, ettregisteri 
enheten med adress 10000 och det andrai enheten 
med adress 10001. Registeradresserna ar 00025 
respektive 00026. Registren behandlas som in- 
kanaler. Vid blockrikning innehaller dessa re- 
gister ett tal, angivande det antal block som 4nnu 
ej rdknats forbi. 


Ett block dr raiknat, da bade blockbérjans- och 
blockslutspulserna passerat, 


Antag att bandet stoppats under en blockrakning 
pa grund av 2-bitars fel. Vid fortsatt blockrik- 
ning till den forut angivna platsen forfares enligt 
foljande: 


1 Tag in innehallet fran register 00025 respek- 
tive 00026, beroende pa vilken enhet block- 
rakning beordrats. 


2 Minska det intagna talet med en enhet. 


91/ST/PI:81T-00T0-8210 


0128-0100-18:16/17/18 


3 Det sa uppkomna talet anger det antal block som 
skall riknas och ingar i det nya informations- 
ord, som sands ut till bandelektroniken. 


Genom att addera in innehallet fran rdtt band- 
register fas uppgift om hur langt blockrdkningen 
hunnit, alternativt var blockrakningen avbrots vid 
ett upptackt 2-bitars fel. De 10 registerpositioner- 
nas innehall gar till AR, 4-93 (eller MRy4_ 93) 
vid intagningen. 


Position 


Bandminne 18 


Spolning till andlage 


Aven denna funktion kan beordras via annass- 
ningsenheterna med adresserna 10000 och 10001. 


Skall bandet i bandaggregat nummer 4 spolas till 
sitt dndlage i framriktningen sdndes fdljande 
informationsord ut: 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 
fits popopofofofotrjofofofofofofofofofopopofofo 


Figur 18:8 


Sa snart denna information sdnts ut, skéter 
bandaggregatet sig sjalvt varfor enheterna med 
adresserna 10000 och 10001 ej upptas med att 
styra forloppet. De utnyttjas endast for att ge 
startsignal till rdatt bandaggregat och omtala 
spolningsriktningen. 


Spolning till dndlage kan ske pa ett godtyckligt 
antal bandaggregat samtidigt. Spolningen kan ske 
i bade fram- och backriktning. Den uppho6r vid de 
markeringar bandet har en bit fran dndarna. 


Bandhastigheten vid spolning dr dubbelt sa hig 
som den vid lasning, skrivning och blockrdakning. 


For att underlatta avkanningen av om spolning till 
andlage dr klar, utnyttjas ett "bandaktivitetsregis- 
ter'' med inadress 00027. 


Sa snart ett bandaggregat dr i aktivitet ettstdlles 
en vippa som hor till detta aggregat. Vippan dr, 
forutom vid spolning, ettstalld vid lasning, skriv- 
ning och blockrakning. 


Vipporna bildar ett (eller flera) register vars 
innehall kallas in till centralenheten med exem- 
pelvis orderordet: 


01 1 00027 


Skall t ex bandaggregat nummer 10 undersdkas 
m ap aterspolningen géres detta genom att under- 
sdka position 10 i AR. En etta har visar att ater- 
spolning pagar, en nolla att aterspolning 4dr klar. 


Atgarder vid fel 


Om nagot av féljande tre fel upptrider, far cent- 
ralenheten information hairom: 


1 2-bitars fel vid lasning eller blockrikning. 


2 Bandslut vid lasning, skrivning eller block- 
rdakning. 


3 Adressering av samma bandaggregat via de 
bada adresserna 10000 och 10001 (s k dubbel- 
adressering). 


Betraffande funktionssattet hdnvisas till kapitel 
17''Feldetektering i samband med yttre enheter". 


Bandet stannar omedelbart da dessa fel upptrdder. 
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Om de tre uppgivna slagen av mdjliga felkan fél- 


jande noteras: 


1 
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Vid inskrivning av information pa band berak- 
nas en kontrollkombination som aven utsattes. 
Da denna information vid nagot tillfalle skall 
6verf6ras fran bandet till snabbminnet berak- 
nas kontrollkombinationen pa nytt och jamféres 
med den fo6rut berdknade. 


Harvid upptackes och rattas 1-bitsfel. 2-bitars 
fel kan ej rattas, utan leder i stdllet till att 
centralenheten far information hdrom. 


Aven vid "Blockradkning" kontrolleras infor- 
mationen. Centralenheten far information om 


2-bitars fel medan 1-bits fel ej atgirdas. 


Denna sorts fel innebar att bandet tar slut 
innan hela blocket skrivits ut respektive block- 
rakningen ar klar. 


Samma fel indikeras da f6rs6k till lasning 
géres trots att det ej finns nagot block fore 
bandslutet, eller da "Skrivning" beordras pa 
ett skrivskyddat band. 


Dubbeladressering dr tillaten i det fall att 
den nya funktionen dr "Stopp''. Dessutom kan 
ett bandaggregat, dar "Spolning till dndlage" 
pagar, adresseras via godtycklig kanal utan 
att fel indikeras. 


8T-8T-O00TO-82Tt0 
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AbR 
AbR-N 


AD 


AdR 
AE 


AR 
AsR-M 
AsR-O 


ASR-Y 


BA 
CE 
DR 
DTR 
DV 


FR 


IB 
KE 


ME 
MG 
Mop 
MP 
MR 
MS 
MS, 
MS, 


Kapitel 19 


Forklaringar till forekommande férkortningar 


Avbrottsregister 


Nollstallningsadresser till avbrotts- 
register 


Additionskretsar med komplement- 
bildare 


Administrationsregister 
Aritmetisk enhet 
Anpassningsenheter 
Ackumulatorregister 
Adressregister for minne 
Adressregister fOr order 
Adressregister for yttre enheter 
Bandaggregat 
Centralenhet 
Dataregister 
Decimaltablaregister 


Verstallighetsknapp for 6verférings- 
signal 


Felregister 
Teckenindikator 

Inre bussledning 
Kraftenhet 

Cell i snabbminnet 
Minnesenhet 
Mikroordergivare 
Mikrooperation 
Manoverpanel 
Multiplikatorregister 
Grundminnet 

Forsta utbyggnadsminnet 
Andra utbyggnadsminnet 


MS, 
MS 4 
MS; 
MS, 
MS, 
MsR 
OLR 
OR 
PG 
PV 
RS 


SAR 
SD 1 
SD 2 
SE 
SM-A 
SM-B 
SMR 
UKA 
UKM 
UKY 
VR 
YB 
YBR 
YE 
YV 


YVR 


Tredje utbyggnadsminnet 
Fjarde utbyggnadsminnet 
Femte utbyggnadsminnet 
Sjatte utbyggnadsminnet 
Sjunde utbyggnadsminnet 
Minnesregister 
Orderlagringsregister 
Orderregister 

Plusgenerator 

Programval 

Remsstans 

Spillindikator 

Skiftregister for AR 

Styrdel for bandminnet 

Styrdel for bandminnet 
Styrenhet 

Val av skrivmaskinsutskrift 
Val av skrivmaskinsutskrift 
Skiftregister for MR 
Underkontroll for aritmetisk enhet 
Underkontroll for minnesenhet 
Underkontroll fér yttre enheter 
Valradknare 

Yttre bussledning 

Yttre bussregister 

Yttre enheter 


Verkstallighetsknapp for 6verférings- 
signal 


Yttre valregister 
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Figur nvr 
at 
4:1 
4:2 
4:3 
6:1 
8:1 
8:2 
8:3 
9:1 


9:2 


9:3 
9:4 


9:5 


9:6 
9:7 


10:1 


Bildforteckning 


Figur 

Blockschema 6ver SAAB D21 
Manoverpanelen 
Decimaltablan 

Tangenter for yttre val 
Orderordets uppbyggnad 
Kort D21-tal 

Langt D21-tal 

Exempel pa D21-ord 


Principschema 6ver informations- 
flddet i stort 


Forenklat blockschema Over min- 
nesenheten ME 


Exempel pa orderord 


Informationsflodet i samband med 
order som syftar pa yttre enhet 


Informationsflodet vid kommunika- 
tion mellan snabbminnet och yttre 
enheter 


Forenklat blockschema Over aritme- 
tiska enheten AE 


Forenklat blockschema Over styren- 
heten SE 


Schema Over minnesregistret MSR 
och teckenindikatorn I 


Figur nr 
10:2 


10:3 
Lisi 


14:1 
il 
Lei 


Loz 
1o*3 


18:4 
18:5 
18:6 
Lo:7 


18:8 


Figur 

Schema Over I:s inkoppling vid 'Varv- 
rakning" 

Schema Over ackumulatorregistret AR. 


Sambandet mellan beordrat och ut- 
fort antal skiftsteg 


Orderordets uppbyggnad 
Principschema 6ver feldetektering 


Informationslagringen pa magnet- 
band 


Bandminnets uppbyggnad 


Gruppering av information for ma- 
novrering av magnetbanden 


Exempel pa information for mandvre- 
ring av magnetbanden 


Exempel pa information fOr manévre- 
ring av magnetbanden 


Exempel pa information for mandvre- 
ring av magnetbanden 


Exempel pa information for manGvre- 
ring av magnetbanden 


Exempel pa information for mandvre- 
ring av magnetbanden 


95 








SVENSKA AEROPLAN AKTIEBOLAGET 


oA VAN Se ol Oe ok Od LO )A LO 


STUCK AOULA~ GUTEBSOURG- CLInNtUPING 


0128-0100 
Layout och tryck: Publikationsavd. Saab 
Linképing 1962 








